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RESUMO

PIOVEZAN, A. C. T. Situagado desencadeadora de aprendizagem no ensino de
Astronomia: uma proposta de ensino de escalas astronémicas explorando
noticias cientificas. 2020. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Astronomia). Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&o Paulo.

O presente trabalho examinou o uso de fake news para ensinar conceitos da
area de Astronomia. Dentro da area, escolheu-se o tema escalas astronédmicas
por sua rigueza de possibilidades de desconstruir concepgdes errbneas e
permitir trabalhar conceitos como Sistema Solar, estrelas, galaxias e
aglomerados galacticos. A pesquisa procura descrever a atividade de ensino
do professor que deseja ensinar determinado conteudo da area de Astronomia:
a escolha, a organizacdao e a constru¢ao do material. O material elaborado
consiste em uma situacdo desencadeadora de aprendizagem e a aplicagao
desta possibilita avaliar as aprendizagens dos estudantes e as potencialidades
do material elaborado. A aplicagao foi desenvolvida para turmas do Ensino
Basico, sendo relatadas as particularidades apresentadas em cada turma
durante o processo de aplicacdo. Foi possivel observar e discutir, sob a dtica
da teoria historico-cultural, a dinamica dos estudantes na construcdo dos
conhecimentos, nas discussdes das leituras, nas formulagdes de questdes. Ao
final do processo de aplicagdo, alunos das diferentes turmas seguiram
manifestando interesse pela discussado da tematica e trouxeram para o grupo
conhecer e discutir outras noticias cientificas, o que evidencia a potencialidade

do uso deste tipo de recurso pode oferecer.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, noticias cientificas, noticias cientificas
falsas, fake news.



ABSTRACT

PIOVEZAN, A. C. T. Situation that trigger learning in Astronomy teaching: a
proposal for teaching astronomical scales exploring scientific news. 2020.
Dissertacédo (Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia). Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo.

This paper examined the use of fake news to teach concepts in the field of
Astronomy. In the area, particularly chose the theme of astronomical scales,
because it provides a wealth of possibilities of deconstructing erroneous
conceptions and allowing to study on concepts like Solar System, stars,
galaxies and galactic clusters. This research seeks to describe the teaching
activity of the professional who wants to teach certain content in the field of
Astronomy: the choice, organization and construction of the material. The
elaborated material consists of a "learning triggering situation" and its
conduction possible to evaluate the student’s learning an the potential of the
elaborated material. The conduction was developed the Brazilian Basic
Education classes, being reported the particularities presented in each class. It
was possible to observe and discuss, from the perspective of cultural-historical
theory, the students’ dynamics in the construction of knowledge, in discussions
of readings, in formulating questions. At the end, students from different group
continued to show interest in the discussion of the theme and brought to the
class to know and discuss other scientific news, which shows the potential of
use of this type of resource can offer.

Keywords: Astronomy Teaching, Scientific News, False Scientific New, fake

news.



LISTA DE SIGLAS

Sigla Significado da Sigla

SDA Situagcdo Desencadeadora de Aprendizagem
AOE Atividade Orientadora de Ensino

UE Unidade Escolar

PP Projeto Pedagdgico

UA Unidade Astronémica

N1 Noticia 1

N2 Noticia 2

N3 Noticia 3

N4 Noticia 4

N5 Noticia 5

G1 Grupo 1

G2 Grupo 2

G3 Grupo 3

G4 Grupo 4

G5 Grupo 5

NASA National Aeronautics and Space Administration
IAG Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas

USP Universidade de Sao Paulo



Figura 1-
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Fig 10 -

LISTA DE FIGURAS

Projecao do ensino de Escalas Astrondmicas ...........c.ccceevvvieeeenens 29
Esquema para ilustrar as acdes da professora em AOE............... 31
Quais habilidades s&o possiveis ao se estudar a noticia proposta.. 41
Painel com esquema do Grupo 1........coiiiiiiiiiiiiiii e, 49
Painel com esquema do Grupo 2.........ccceviiiiiiiiiiiie e, 50

Reproducgao do esquema construido na lousa com os estudantes.. 51

Imagem tirada do video apresentado aos alunos........................ 54
Manchete e porcentagem de acertos.............coooviiiiiiiiiiinennn. 60
Foto da resposta da pagina do IAG: Pergunte a um Astrénomo..... 67

Quadro explicativo presente no corpo da noticia sobre buracos

TS0 o 73



Tabela 1-
Tabela 2 -

Tabela 3 -
Tabela 4 -
Tabela 5 -
Tabela 6 -

LISTA DE TABELAS

Habilidades esperadas em cada ano, segundo a BNCC................. 43

Comparacédo das habilidades esperadas nos dois documentos

oficiais das escolas publicas no municipio de Sao Paulo.............. 44
Demonstracao de calculo realizado com os alunos..................... 55
Resultado da leitura de cada noticia................cooociviiiiiinnn. 56
Resultado da leitura de cada noticiacom 9°ano ........................ 65

Pareceres dos estudantes por turma em relacdo as manchetes

apresentadas..........ccoiiiiiiii 68



SUMARIO

APRESENTAGAOD. .....uuiiiii e 23
CAPITULO 1 - Adotando uma metodologia de ENSINO............ccovuuuieeieieiieeeaiiiieeeeeee, 28
CAPITULO 2 - Aplicag80 € reSUtado ............oeeeeeeee e, 45
2.1 Relatério da primeira aplicagao: 8° ano do Ensino Fundamental Il ......................... 46
2.2 Relatério da segunda aplicacdo: 9° ano do Ensino Fundamental Il ......................... 63
2.3 Aplicacao usando 0 aplicativo PlICKEIS .........ceiuiii i 67
2.4 Aplicacgao por uma professoradarede estadual ..............cooiiiiiiiiii 70
2.5 Aplicagao por uma professora da rede municipal ..., 71
2.6 Repercussao da noticia sobre buracos Negros ...........ccocviiiiiiiiiiii 72
CAPITULO 3 - Consideragfes fiNAiS .............couuueiieeeee e 76
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt e 81
APENDICE A - Produto educacional elaborado ...................ccoeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 84
APENDICE B - Termo de Consentimento Livre- Esclarecido ...................ccccceeeeeeeeei.n. 109
APENDICE C - Registro da primeira aplicacaio ..............couuueieeeeiieie e 110
APENDICE D - Fotos da primeira apliCaga0 .............ccoouuueieeiiieeee e, 115
APENDICE E - Registro da segunda apliCaG80 ............ccvuuneeeeeeeeee e, 119
APENDICE F - Fotos da segunda apliCaG80 ............c..uuuiiiiieeeeeeeeeee e, 124
APENDICE G - Entrevista com a professora da rede estadual ................c..ccovueeeeeei... 127
APENDICE H - Relato da professora da rede municipal ................ccccoeeveiiieieeiiiieieen 128

APENDICE | - Trabalhos dos alunos da professora da rede municipal ......................... 129



23

APRESENTACAO

Este trabalho tem como objetivo central contribuir com o ensino de
Astronomia nas escolas basicas, a medida que propde e discute uma atividade
elaborada e aplicada para o Ensino Fundamental Il sobre escalas astronémicas
desencadeada por estudos de noticias da area de Astronomia. A noticia escolhida
gera estudos sobre escalas astronbmicas e traz também uma discussao atual
acerca do cuidado na divulgagdo cientifica e das fake news’ presentes na area de

Astronomia.

Gama e Henrique (2010) trazem justificativas para o ensino de Astronomia.
Os autores discutem duas dimensdes para o ensino de Astronomia: axiologica e
epistemologica e defendem seu ensino por todo o valor atribuido enquanto
construgcao humana, abordando as muitas discussdes que podem partir dos temas

astrondmicos.

Para aqueles autores, o estudo de Astronomia tenta suprir a necessidade
humana de conhecer o que se vé e estabelece um didlogo com 0 mundo usando a
ciéncia. Ou seja, ao mesmo tempo em que descreve com detalhes um planeta que
aos olhos humanos € um ponto no céu noturno, instiga a imaginagao e a curiosidade
humana. Esses conhecimentos acerca de determinado planeta estabelecem uma
classificagdo de dados que ajudam a escrever a historia e desvendar o Universo em

que vivemos.

Gama e Henrique (2010) defendem que Astronomia ndo deve aparecer nas
escolas como mero acréscimo de conteudos e, ainda, que apenas transmitir
informagdes ndo gera conhecimento. Eles se pautam em Freire (1970) ao discutir a
relevancia de um tema presente nas aulas, tal que motive os estudantes a
questionar, problematizando um objeto real de estudo e para promover dialogo entre

educandos e educadores. Seguem listando exemplos de temas presentes na area

' Termo que se popularizou nas eleigbes estadunidenses de 2016, cf. ALLCOTT, H. GENTZKOW, M.
(2016).
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de Astronomia que podem ser levados para a sala de aula que gerem esse

movimento de aprendizagem.

Diante das diversas abordagens possiveis na educagdo com o tema
Astronomia, a Situagcdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) que aqui é
proposta consiste de uma discussao de escalas astrondmicas a partir da leitura de
uma noticia divulgada na midia virtual (situacdo emergente). A partir da leitura da
noticia escolhida, espera-se que os estudantes percebam as distancias a que os
objetos astrondmicos se encontram do nosso observatorio, a Terra. Espera-se
explorar a leitura de modo a ndo apenas cumprir o curriculo escolar, mas a suprir as
necessidades trazidas pelos alunos e promover discussdes acerca de divulgagdes

da area de Astronomia e Ciéncias em geral na midia.

O termo “situacéo emergente” é usado de acordo com Moura (2010), que diz
que uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) pode se materializar
em uma histéria virtual, um jogo ou uma situacdo emergente. A SDA busca seguir os
principios de uma Atividade Orientadora de Ensino (AOE) proposta por Moura

(2010) e que é pautada nos tedricos histéricos-culturais.

Os principios tedrico-metodoldgicos presentes nessa proposta explicitam-na
como a unidade entre o ensino e a aprendizagem, no contexto da atividade
pedagédgica e [...] estrutura-se de modo a permitir que sujeitos interajam,
mediados por um conteudo compartilhando significados, com o objetivo de
solucionar coletivamente uma situagdo-problema. Uma particularidade
extremamente relevante que constitui a AOE ¢é a intencionalidade
pedagégica que, na vivéncia educativa, considera as particularidades do
problema colocado em acgéo e os varios conhecimentos presentes de cada
um dos sujeitos participantes, o que imprime uma responsabilidade impar
aos que organizam o ensino. (MOURA, et al, 2018, p. 13)

Utilizou-se a metodologia AOE para a constru¢do do produto que foi
elaborado e aplicado, acreditando que com a SDA é possivel alcancar uma
discussao coletiva do entendimento das dimensdes do Sistema Solar (considerando
a tedrica Nuvem de Oort e a estrela mais proxima) e outras dimensdes do Universo

observavel, assim como promover a discussdo de informagdes cientificas na midia.
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Nao se considera que SDA seja uma sequéncia didatica, porque a situagao inicial
proposta € a leitura de uma noticia e esta desencadeara as agbes com o0s
estudantes que dependem das necessidades que surgem por meio da leitura e
experiéncia que o grupo traz. Dependendo das necessidades colocadas pelos

préprios estudantes, as agdes poderéo configurar-se de modo diferente.

A proposta final deste trabalho foi sendo construida durante a realizagao das
matérias do mestrado profissional, com o contato com a ciéncia e meio cientifico, e,
também, com a necessidade da pesquisadora como professora da rede municipal de
Sao Paulo, onde os estudantes buscavam a docente para saber se de fato a
informacgéo recebida em suas redes sociais acerca de determinada noticia da area

de Astronomia era veridica.

Devido a situagdo emergente vivenciada, a divulgacéo de fake news da area
de Astronomia nas redes sociais e outras noticias que carregam erros histéricos e
conceituais, decidiu-se investigar os efeitos da aplicagdo de uma SDA de
Astronomia sobre escalas astronémicas usando como disparador das a¢des noticias
que sao veiculadas nas redes sociais e outros meios. Luiz (2019) traz em sua tese

essa problematica:

Mais precisamente, um dos problemas emergentes do mundo de hoje
envolve as relagdes estabelecidas entre as pessoas e a midia: quais
narrativas sobre o mundo (politico, cultural, social, cientifico, tecnoldgico,
etc) as pessoas tém acesso? Como se relacionam com estas narrativas?
Sao apenas passivas das narrativas contadas por grandes conglomerados
de comunicacdo ou tém possibilidades de criar suas proprias narrativas
através da midia? (LUIZ, 2019, p. 21)

Considerando ainda os problemas emergentes de hoje, podemos afirmar
que vivemos o periodo das Fake News, que influencia as elei¢cdes das
nagdes mais importantes — e perigosas — do mundo. [...] Grandes grupos de
interesse nunca se voltaram tanto ao controle da midia, consequéncia direta
da chamada“sociedade da informacdo” (ou desinformacado!). Se estas
questdes — por sua amplitude e complexidade — parecem distantes dos
desafios enfrentados por educadores e educadoras em ciéncias, esta &
somente uma falsa impressdo. A mesma sociedade marcada pelas Fake
News € a que acompanha movimentos de negagédo das ciéncias, como o
movimento anti-vacina, 0s grupos terraplanistas e os que negam o
aquecimento global. Se concepg¢des ingénuas de ciéncias foram até o
momento interpretadas como “epistemologias esponténeas” manifestadas
por estudantes, agora fica claro que as mesmas sado fruto de embates
sociais. (LUIZ, 2019, p. 22-23)
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Diante das questdes apresentadas acredita-se na importancia de levar para
as escolas estudos com leituras de noticias, pois isso abre oportunidades para que
os proprios estudantes busquem o educador para tirarem as duvidas a respeito de
algo que leram ou ouviram. Também a medida que se |é a noticia, trabalham-se
competéncias leitoras, argumentativas, constroem-se conceitos para que auxiliem
nas interpretagdes, promovem-se leituras de mundo e criticidade. Segundo Freire
(1989, p. 9) “A compreensao do texto a ser alcangada por sua leitura critica implica a

percepcao das relagdes entre o texto e o contexto”.

Nesse sentido, o objetivo almejado para este trabalho é discutir o ensino de
Astronomia como parte integrante da formacgao de sujeitos, avaliando se, embora a
Astronomia possa parecer, em primeiro momento, distante da realidade dos
educandos, seus conteudos podem ser articulados com referéncias a essa mesma
realidade por meio das noticias presentes em jornais, revistas e afins; isto €, debater
a extensao do conceito de "realidade do aluno" para além da experiéncia cotidiana
imediata, atingindo literalmente as escalas astronémicas por conta da relagdo destas
com a construgcdo da cosmovisao influenciada pelas midias, essas tdo presentes no
dia-a-dia, especialmente quando especulacbes sobre eventos potencialmente

apocalipticos sao sinalizadas nos meios de comunicagao.
As agdes necessarias para alcangar esse objetivo sao:

a) analisar o envolvimento dos alunos no desenrolar das agbes e as
consequéncias da realizacdo da atividade sobre o desenvolvimento dos

estudantes, sob a 6tica da teoria Histérico-Cultural de Vygotsky;
b) registrar e discutir motivos de sucesso e dificuldades na realizagao;

c) encontrar elementos para discutir as potencialidades do uso de noticias como

estratégia de ensino.

Descreve-se neste trabalho o modo de organizacdo da SDA no APENDICE
A e os principios de sua construcéo e aplicacdo sao descritos no corpo do trabalho.

Os resultados obtidos sado avaliados de acordo com as aprendizagens dos
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estudantes percebidas pela educadora de acordo com a teoria histérico-cultural.
Teve-se a colaboracdo de duas professoras que utilizaram as ideias presentes na
SDA em suas aulas regulares e apresentaram os seus resultados obtidos. Espera-se
que seja possivel observar as possibilidades que o material traz, para agrega-lo as

aulas de ciéncias no geral e as pesquisas futuras.
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CAPITULO 1 - Adotando uma metodologia de ensino

A organizagdo do ensino - e aqui nos referimos ao planejamento que o
professor faz da aula - tem como sujeito o educador, cujo objetivo é fazer com que

os alunos se envolvam em atividade e oportunizar o aprendizado.

A busca da organizagdo do ensino, recorrendo a articulagdo entre a teoria e
a pratica, é o que constitui a atividade do professor, mais especificamente a
atividade de ensino.[...]JA atividade de ensino do professor deve gerar e
promover a atividade do estudante. Ela deve criar nele um motivo especial
para sua aprendizagem: estudar e aprender teoricamente sobre a realidade.
E com essa intengdo que o professor planeja a sua prépria atividade e suas
acgbes de orientagdo, organizagao e avaliagao. (MOURA, et al, 2010, p. 89)

O professor em atividade de ensino mediada pela AOE (Atividade
Orientadora de Ensino), proposta por Moura (2010), passim, visa o conhecimento
tedrico do tema que é estruturante para sua organizagdo do ensino. Conhecer o
historico-légico da tematica dara suporte ao professor para uma escolha dos
recursos, dos materiais e procedimentos metodoldgicos que guiardo suas agdes na
sala de aula. As avaliagdes na AOE sao continuas e dao origem a necessidade
constante da reflexdo sobre a pratica, conduzindo a um replanejamento das agdes
quando necessario. O professor, segundo Moura (2010), “...ao organizar as acdes
que objetivam ensinar, também requalifica seus conhecimentos, e € esse processo

que caracteriza AOE como unidade de formacao do professor e do estudante.”

A AOE foi norteadora para as a¢des de planejamento da pesquisa e também
na elaboragdo da Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA) proposta
neste trabalho. Dentro dessa tematica, escalas astronémicas, a primeira agao da
pesquisadora foi conhecer a definicdo das unidades de medidas mais utilizadas em
Astronomia, saber como foram definidas as distancias durante a historia da ciéncia,

quais unidades aparecem e como estdo organizadas no curriculo escolar.
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Buscaram-se nos documentos oficiais que regulamentam o curriculo escolar

das duas redes publicas de S&o Paulo? - Estado e Prefeitura de S&o Paulo - as

habilidades previstas dentro da tematica Escalas Astronbémicas. O esquema

mostrado na Figura 1 relaciona as abordagens do conceito teérico que se almeja

ensinar com a proposta curricular e foi construindo como exercicio mental da

organizagao do ensino, com o objetivo de perceber as diferentes possibilidades de

abordagem.

Figura 1 - Projegdo do ensino de Escalas Astronomicas?®

Projetando o ensino de Escalas Astrondmicas podemos contribuir na constru¢do de algumas das

habilidades esperadas para o Ensino Fundamental.
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% Os quadros da ultima coluna s&o habilidades previstas encontradas nos seguintes documentos:
Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2012 e Orientagcbes Curriculares da Prefeitura de Sao Paulo,

2019.
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A tematica carrega discussdes interdisciplinares como o trato numérico das
escalas, a visdo do ser humano frente a vastiddo do Universo, a leitura de textos
informativos a respeito. Mais do que apresentar numeros e unidades de medida de
distancia astrondmica aos estudantes, o objeto de ensino foi sendo desenhado a
partir da pesquisa, focando mais no entendimento dos nomes e definigdes dos
objetos astrondmicos e o quao distantes estdo quando olhamos para a escala do

Sistema Solar comparado ao Universo.

O modo como propor o estudo desse objeto é outra agdo do professor em
atividade de ensino. Coube a professora pesquisadora planejar a organizagéo das
acdes dos estudantes e a forma como propor as a¢des de modo a envolver os
estudantes em atividade de estudo. Estar em atividade de estudo significa que o
objeto de estudo coincide com a necessidade proposta na apresentacdo da

tematica.

Assim, a metodologia aqui proposta visa seguir os pressupostos da AOE
tanto na organizagado das agdes da professora pesquisadora na elaboragao da SDA
como na aplicagdo na sala de aula. Na tentativa de melhorar a visualizagdo das
agdes do professor em AOE apresenta-se o0 esquema pautado nas agdes realizadas
pela professora pesquisadora que busca o desenvolvimento de uma atividade de

ensino acerca de escalas astrondmicas (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa conceitual para ilustrar as agdes do professor em AOE

PROFESSOR

necessidade de ensinar

ATIVIDADE DE ENSINO

tem como elemento mediador

acdo de elaboracdo

acao de estudo

/ colabora na elaboragdo da dividida em doisw‘
PLANEJAMENTO

[ PROCESSO LOGICO-HISTORICO ]

que conclui

Organizar o ensino e
planejar as agées com 0s
estudantes

CRIACAO

(Eleger os recursos
metodoldgicos)

Giinclete ter consciéncia do processo de
/ na caso ¢
l [CUNSTITUIC&D [8]8] SUJEITO]

CONHECIMENTO TEORICO CONHECIMENTO HISTORICO
2% curtieula Como se deu a construgdo .
b) Deflnig)t‘)es S T do conceito de Sistema Solar _ NOTICIAS AVALIAR
¢} Refaraniclais Tetricos & Uitversa? da area de astronomia com o objetivo de—|  REFLETIR
Como se dé a divulgacdo cientifica? REPLANEJAR

Fonte: Adaptacao da autora com base no esquema apresentado por GLADCHEFF (2015, p.194)

A SDA proposta é dividida em trés momentos que estao interligados pelas
acdes propostas pela professora a partir da leitura da noticia intitulada Sonda
Voyager 2 é segundo objeto a deixar o Sistema Solar, diz NASA®*. No primeiro
momento com os estudantes, apods lerem a noticia, propde-se que fagam uma

representacdo em grupo do Sistema Solar indicando onde estaria a Sonda Voyager

4 O texto escolhido esta disponivel
em:<https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-obje
to-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html> Acesso em: 03. fev. 2020. Também encontra-se nas
referéncias e no APENDICE A deste trabalho.



https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html
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2, sendo possivel nesse momento avaliar o entendimento que os estudantes tém do

Sistema Solar e apresentar algumas definicdes dos objetos que o compdem.

No segundo momento, € proposto um video de dominio publico intitulado
Quéo grande é o Universo?® com o objetivo de trazer questionamentos em relagéo a
noticia lida, pois o video apresentara a heliosfera como ndo sendo o limite do
Sistema Solar, mas sim a Nuvem de Oort. Esse momento encerra quando o0s
estudantes percebem que a noticia trouxe um dado equivocado a partir dos

compartilhamentos de interpretagdes do video.

Inicia-se o terceiro momento retornando a noticia para discutir com o grupo
de estudantes em roda de conversa o porqué de informar que um objeto saiu do
Sistema Solar, quando na verdade saiu da regido da heliosfera. Esta discussao pode

abranger os cuidados ao se ler uma noticia cientifica.

Os fundamentos tedricos constituintes da AOE sao pautados na Teoria
Histérico-Cultural, portanto a escola é vista com seu papel de promover o
compartilhamento dos saberes socialmente adquiridos e a premissa de que o ser
humano se constréi na relagdo com outro. Por isso as agbes planejadas séo
realizadas no coletivo: uma roda de conversa, a construgdo em grupo de um
esquema, as anotagdes sao compartilhadas. Esse modo de agdo proporciona o
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores - na teoria de Vygotsky,

significa as fungdes mentais do sujeito e seu comportamento consciente.

De acordo com a teoria Historico-Cultural (Oliveira, 1993) a relagdo do
sujeito com o mundo é mediada, sendo os elementos mediadores os instrumentos -
que sao externos ao ser - e 0S signos - que sdo elementos psicolégicos. Por
exemplo, surgiu a seguinte situacdo durante a realizagdo da SDA proposta: apos
assistir ao video, o que € proposto como uma das agdes, e se atentar as dimensodes
mencionadas ali, fez-se uma notagao em conjunto da distancia da Terra a Lua ter
trinta vezes o didmetro da Terra - a questdo que surgiu foi o quanto seria isso em

quildbmetros. No mesmo video foi mencionado que o didametro da Terra seria

® video disponivel na plataforma coursera. O video faz parte do médulo 1 do curso realizado pelo IAG.
Disponivel no link https://pt.coursera.org/lecture/origensdavida/quao-grande-e-o-universo-N8UWQ
acesso em 05/11/2019



https://pt.coursera.org/lecture/origensdavida/quao-grande-e-o-universo-N8UWQ
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aproximadamente 13.000 km. Assim, um ou outro estudante perguntou se podia
usar a calculadora - o que foi autorizado. Alguns comegaram a fazer as contas
mexendo os labios - fungdo de auxiliar o sujeito nas operagdes psicolégicas - e
alguém respondeu “39.000 km”, para que em seguida outro o corrigisse: “390.000
km”. Quem usou a calculadora confirmou. Ao explicar a conta mental que
realizaram, percebemos o dominio da multiplicacdo por 10, 100 e 1000 - exemplos
dos signos internalizados. O uso da calculadora poderia ser exemplo de um

instrumento externo.

E um ganho quando aproveitamos algumas oportunidades que ajudam o
estudante no processo de transformacao e sintese. Tomando como exemplo a
opc¢ao pelo uso da calculadora, ao calcular quanto seria em quildmetros quatro
anos-luz, percebem a limitagdo do instrumento em caber a quantidade de zeros que
precisam digitar para representar trilhdo, e usam a estratégia de digitar em suas
calculadoras 9,5 x 4 = 38 e consideram que séo 38 trilhdes. Essa é uma situacao
simples em que o instrumento se tornou insuficiente, necessitando de uma

ressignificagao do resultado.

Ao longo do processo de desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar
de marcas externas e passa a utilizar signos internos, isto &, representacoes
mentais que substituem os objetos do mundo real. (OLIVEIRA, 1993)

Os estudantes carregam um significado de Sistema Solar. Quando Ihes é
proposto descrever o Sistema Solar, € provavel que reproduzam a imagem
comumente presente nos livros didaticos, como constatou Leite (2006). As
composi¢des seguem com uma configuragdo dos planetas alinhados e
equidistantes, com o Sol e a Lua representados com tamanhos aproximadamente
iguais. E necessaria, assim, a ressignificacdo do entendimento de Sistema Solar e
ressignificar um conceito ndo se da de forma passiva, pois gera inquietacbes no

sujeito.

Para exemplificar as inquietagdes no sujeito quando interage com o coletivo:

durante os estudos com o grupo de estudantes, quando comegaram a dizer o que ha
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no Sistema Solar, um estudante disse que no Sistema Solar havia estrelas. Outro
colega interveio com uma corregéo, dizendo que sé ha uma estrela - no caso, o Sol.
O estudante que foi corrigido quis saber como nao havia outras estrelas no Sistema
Solar se é possivel vé-las da Terra. A professora explicou que o Sol € uma estrela, e
que portanto as estrelas observadas no céu noturno, apesar de parecem apenas
pontos, possuem caracteristicas semelhantes ao Sol, mas, por estarem muito
distantes do Sistema Solar, parecem pontos luminosos. Para o estudante, saber
essas coisas foi uma novidade e surgiram outros questionamentos, como: a qual
distdncia estas estrelas estdo do Sistema Solar? Como sdo calculadas essas
distancias? Quéao longe conseguimos enxergar com um telescopio? Se existem

coisas fora do Sistema Solar, como estdo organizadas?

A interacdo com membros mais maduros da cultura, que ja dispée de uma
linguagem estruturada, é que vai provocar o salto qualitativo para o
pensamento verbal. (OLIVEIRA, 1993)

O ensino de escalas astrondmicas € possivel porque o ser humano é capaz
de representar o mundo mentalmente, ndo realizando apenas medidas diretas, como
por exemplo medir a distancia da lousa até o fundo da sala, mas também, realizando
medidas indiretas, como a distancia da Terra a Lua e mais, buscando por
instrumentos novos com objetivo de superar a limitagao fisica. O ser humano tem a
capacidade de se libertar da necessidade concreta e fazer relagdes mentais, por

isso a possibilidade e existéncia do ensino de Astronomia.

A propria ideia de que o homem é capaz de operar mentalmente sobre o
mundo supde um processo de representacdo mental. Temos conteudos
mentais que tomam o lugar dos objetos, das situagdes e dos eventos do
mundo real.[...]. Os sistemas de representacao da realidade - e a linguagem
é o sistema simbolico basico de todos os grupos humanos - séo, portanto,
socialmente dados. E o grupo cultural onde o individuo se desenvolve que
Ihe fornece formas de perceber e organizar o real, as quais vao constituir os
instrumentos psicolégicos que fazem a mediagdo entre o individuo e o
mundo. (OLIVEIRA, 1993)
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Além dos pressupostos exemplificados, consideram-se as fungdes basicas
da linguagem da comunicagao e generalizagao, buscando perceber o movimento da
fala egocéntrica voltado para o pensamento e apropriagdo do conceito de Sistema
Solar e da atribuicdo ao significado da palavra, buscando caminhar no sentido da
generalizagao dos conceitos estabelecidos culturalmente. Segundo Leontiev (1978,
p. 268), € possivel a apropriagao do conceito quando o sujeito realiza uma atividade
que “reproduza os tragcos essenciais da atividade acumulada no objeto”. Nessa
perspectiva, destacamos a importancia da acdo do professor em conhecer o

processo historico de formacgao do conceito para planejamento das agoes.

Portanto, ao considerarmos a atividade de ensino como o trabalho do
professor, inferimos que esta € composta por agcdes - uma delas o estudo
sobre o conhecimento tedrico do conceito e sua articulagdo com a pratica
educativa. (MUNHOZ e MOURA, 2019)

Destacamos na SDA (APENDICE A) a pesquisa na area de Histéria da
Ciéncia sobre como foram pouco a pouco construidas as teorias acerca do Universo
e Sistema Solar. Entender como se da a construcdo do pensamento humano acerca
de determinado assunto é importante para avaliar corretamente o atual estagio do
conhecimento, segundo Martins (1994). Estudar a histéria do pensamento humano
acerca da area de Astronomia é necessario para atuacdo em sala de aula onde
provavelmente surgirdo duvidas que podem ter suas respostas na histéria e o seu

estudo ajuda a estabelecer um olhar critico para algumas manchetes de noticias.

Muitas vezes, lemos ... noticias que apresentam pesquisas recentes sobre
a formagéo do universo. Na tentativa de chamar a atencgéo, os jornalistas as
vezes exageram a importdncia de uma nova descoberta e publicam
manchetes do tipo: ‘Acaba de ser provado que o universo comegou de uma
explosao’. Mas foi provado mesmo? As noticias quase sempre dao a
impressao de que acabaram todos os mistérios, que ndo ha mais duvidas
sobre o inicio e a evolugao do cosmo. Porém a verdade nao é exatamente
essa. (MARTINS, 1994)
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Este historiador ainda escreve que as noticias apresentam os resultados das
pesquisas como se fossem a solugdo final. Esse tipo de pensamento ignora o
processo historico da ciéncia, ignora quantas pessoas contribuiram para
determinado conhecimento e quantas alteragdes ainda podem ser realizadas a partir
dos novos conhecimentos que forem surgindo. E por isso o estagio atual deve ser
valorizado, ndo porque é o fim, mas produto coletivo da constru¢gdo humana que

precisa ser compreendido para continuar o processo de criagao.

O conhecimento cientifico, como a linguagem, é intrinsecamente a
propriedade comum de um grupo ou entdo ndo é nada. Para entendé-lo,
precisamos conhecer as caracteristicas essenciais dos grupos que o criam
e o utilizam. (KUHN, 1987)

A escolha por planejar um ensino com a tematica Escalas Astronémicas,
usando uma noticia como recurso disparador das agbes, tem fundamento nos
documentos oficiais de educacdo no Brasil. O uso de diferentes fontes de
informagéo no ensino, visando a formagao do sujeito critico e atuante na sociedade,

ja era uma preocupacao destacada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino
fundamental que os alunos sejam capazes de: (...) saber utilizar diferentes
fontes de informacdo e recursos tecnolégicos para adquirir e construir
conhecimentos; questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento ldgico, a criatividade, a
intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequagéo. (BRASIL, 1998, grifo nosso).

Atualmente encontramos um trecho na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) referindo-se diretamente ao estudo das fake news, propondo seu estudo
junto a linguagem utilizada nas redes sociais. Esse estudo é proposto para os anos

finais do ensino fundamental.
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Aprofunda-se, nessa etapa, o tratamento dos géneros que circulam na
esfera publica, nos campos jornalistico-midiatico e de atuagdo na vida
publica... Para além dos géneros, sido consideradas praticas
contemporaneas de curtir, comentar, redistribuir, publicar noticias, curar etc.
e tematizadas questdes polémicas envolvendo as dindmicas das redes
sociais e os interesses que movem a esfera jornalistica-midiatica. A questao
da confiabilidade da informacdo. da proliferacdo de fake news., da
manipulacdo de fatos e opinides tém destague e muitas das habilidades se
relacionam com a comparacao e analise de noticias em diferentes fontes e
midias, com analise de sites e servigos checadores de noticias e com o
exercicio da curadoria, estando previsto o uso de ferramentas digitais de
curadoria.(BRASIL, 2018, grifo nosso).

Noticias falsas sempre existiram. O cuidado em se trabalhar com fake news
na educagao € possivelmente devido a um aumento na utilizagdo das redes sociais
como canal de veiculacdo de noticias. O problema nao esta em utilizar o canal para
manter-se informado, mas sim em nao ter o cuidado necessario para filtrar as
informagdes e avaliar criticamente a estrutura das noticias que séo veiculadas pelo

canal.

Normalmente para que haja visualizagdo e compartilhamento do assunto, a
“noticia” consiste de uma foto e o titulo, que precisa ser chamativo para ter
notoriedade. Desse modo, as informacdes como fonte, autor, referéncia, data sao

frequentemente ignorados.

Segundo Vosoughi (2018), € 70% mais provavel compartilhar uma noticia
falsa que uma verdadeira. Além disso, existe um fendmeno, descrito por Gama
(2016, pp. 136-7), chamado amnésia da fonte. Este fenbmeno ocorre quando
alguém se recorda de uma informagdo mas ndo de como foi recebida. Pode-se
exemplificar este conceito usando a seguinte situagdo: um telespectador vé no
noticiario a noticia “Investigadores suspeitam que Fulano cometeu um crime”. Logo
em seguida, o mesmo espectador tem mais facilidade para se recordar da
informacado “Fulano cometeu um crime” que do dado de que isto € apenas uma

desconfianga de alguns investigadores, mas pode nao ser um fato.
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Como a amnésia da fonte (esta tendéncia de se lembrar da informagéo
principal sem contudo registrar o contexto em que ela é langada) faz com que
frequentemente nos recordemos de dados como se fossem incontestaveis, quando
muitas vezes sao informagdes questionaveis, como a opinido de alguém, uma

suspeita ou apenas uma das versdes de um fato.

Outro fendbmeno digno de nota é a possibilidade de induzir-se a crenga em
uma informacao falsa usando, para isto, apenas verdades. Um exemplo é o falso
“movimento” (de carater humoristico) contra o monoxido de dihidrogénio (MODH), o
qual é divulgado em muitos idiomas em inumeras paginas na internet. O argumento
desse falso “movimento” consiste em alertar os perigos que tal substancia traz: ser o
principal componente da chuva acida, estar presente em amostras de tecidos
tumorais, ser componente de misturas venenosas, ter a capacidade de impedir a
respiragcdo humana (provocando a morte) etc. Acontece que MODH ¢é apenas outra
designagao para a agua, mas a utilizagdo de um nome pouco usual da substéancia,
juntamente com informagdes alarmantes, leva facilmente um ouvinte ou leitor a

convencer-se de que o monoxido de di-hidrogénio € nocivo.

Este ultimo exemplo de manipulacdo de informacgdes € interessante, pois
todas as informacdes fornecidas sobre o MODH sao verdadeiras: a agua é
componente principal da chuva acida, é solvente usado em muitos venenos, esta
presente em tumores (ja que agua € a principal componente de qualquer tecido no
corpo humano) e pode levar a morte por afogamento. Contudo, embora todas essas
informagdes sejam verdadeiras, ndo haveria sentido proibir o uso de agua, por
trata-se de substancia essencial a vida. O “movimento” em prol da proibicdo do
MODH, embora cause certa desinformacgao, presta o servico de mostrar que é
possivel distorcer informagcbes e manipular opinibes sem a necessidade de se
fornecer dados incorretos. Logo, pode-se supor que € ainda mais facil manipular

opinides fornecendo informagdes incorretas.
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Muitas das mensagens compartiihadas nas redes sociais ocultam
informagdes, como dizer que o0 mundo vai acabar e nao fornecer data na postagem,
divulgar que um asteroide vai se chocar com a Terra e ndo mencionar nome dos
astrbnomos observadores, compartilhar uma foto com manchete sem considerar o
teor da publicacdo e o contexto. As informag¢des compartilhadas dentro dos
ambientes das redes sociais provavelmente merecem atencdo de cientistas e
educadores, uma vez que a troca de informagdes em tais ambientes tem sido uma
das maneiras de as pessoas se manterem informadas e a veiculagdo nesses canais
€ bastante agil. A célere comunicacdo em espagos virtuais de comunicagéo
possivelmente constitui uma realidade tal que requer do Ensino de Ciéncias a

habilitacdo dos estudantes para lidar com as informacdes recebidas.

Espera-se que o aluno em seu processo educacional se torne um sujeito
critico e transformador da sua propria realidade. Freire (1979, passim) atribui a
educacdo uma valorizacdo da reflexdo que alcance a consciéncia critica e o
abandono da consciéncia transitiva ingénua - caracterizada pela predominancia do
pensamento simplério (utilizam-se de explicagbes fabulosas, as vezes magicas) e
nao cientifico, a qual submete-se aos fatos sem questionamentos, utiliza-se de
argumentos fracos e baseia-se em experiéncias vividas, sem intencdo de

investigacao.

Por isso, a intencdo de trazer a leitura de noticias da area de Astronomia
para a sala de aula tem como objetivo suprir a caréncia de um espago para 0s
adolescentes tirarem as duvidas sobre o tema e dissipar essa atmosfera magica e
misteriosa em que esta envolta a Astronomia - considerando que muitas divulgacdes
trazem em seus titulos e fotografias apelos ao mistério, medo e dominacao,
desenhando um cenario apocaliptico para chamar atenc&do dos leitores. Procura-se
trazer, na medida do possivel, a construgdo desse conhecimento humano -
Astronomia - e o processo histérico do uso do pensamento humano na formulagao

das teorias acerca do Universo.
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Nosso primeiro desafio foi escolher uma noticia que permitisse trazer
problematicas da questao de escala astronémica, e a que trouxe essa problematica
foi sobre as sondas Voyager. Quando estas sondas atingiram provavelmente a
regiao da heliopausa foi noticiado que elas sairam do Sistema Solar. Porém,
segundo Picazzio (2011) a regiao limitrofe do Sistema Solar seria a Nuvem de Oort
que esta a aproximadamente 50.000 UA da regido da heliopausa®. A heliopausa, no
entanto, seria o limite do alcance dos ventos solares que € reduzido pelo meio

interestelar.

O entendimento do limite do Sistema Solar utilizado na noticia das sondas
Voyager pode ser problematizado com o objetivo de aprofundar o estudo do Sistema
Solar, envolvendo elementos como: definigdes; quais objetos estdo contidos no
Sistema Solar e o que ha fora; o que significa sair do Sistema Solar. A partir destas
questdes podemos propor um estudo das Escalas Astrondmicas, usando unidades

como a unidade astronémica (UA) e o ano-luz.

Ao trazer uma noticia para a sala de aula, podemos explorar suas muitas
possibilidades. Sdo destacados no diagrama da figura 3 algumas das habilidades
possiveis de serem desenvolvidas no estudo de escalas astronémicas com a noticia
escolhida, cujo titulo € Sonda Voyager 2 é segundo objeto a deixar o Sistema Solar,
diz NASA’. Note-se que sdo destacadas algumas das habilidades, cabendo ao
profissional da educacao escolher quais explorar de acordo com o ano escolar que

leciona.

¢ Embora seja possivel definir a heliopausa como fronteira do Sistema Solar, por conta do alcance
dos ventos solares, tal convencéo teria a desvantagem de colocar muitos corpos transnetunianos
como nao pertencentes ao sistema, muito embora orbitem em redor do Sol. Desta forma, a hipotética
nuvem de Oort, por constituir-se dos mais distantes objetos a orbitar o Sol, parece ser a mais
adequada definicao de limite do Sistema Solar.

" O texto escolhido esta disponivel
em:<https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-sequndo-obje
to-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html> Acesso em: 03. fev. 2020. Também encontra-se nas
referéncias e no APENDICE A deste trabalho.



https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html
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Figura 3 - Quais habilidades sao possiveis ao se estudar a noticia proposta.

Saber a historia do
langamento de ambas
as sondas Voyager.

Compreender a
relagdo da existéncia
do discodeouro e a
missdo da Voyager 2.

Investigar os
dados e fontes
da noticia.

Questionar a
informacéo dada no
titulo da noticia com o
conteldoeo
conhecimento
cientifico.

Sonda Voyager 2 ¢
segundo objeto a deixar o
Sistema Solar, diz NASA

Definir a regido onde
encontra-se a Voyager
2.

elacionar a distancia
que a sonda percorreu

e o tempo que levou
para isso.

Ordenar algumas
estruturas do
Universo utilizando
escalas
astrondmicas.

Imaginar como se
estruturam os objetos
do Sistema Solare o
lugar deste no
Universo.

Fonte: autora

O professor que fizer a leitura da noticia podera pensar em outras
habilidades que n&o foram mencionadas, explorando suas experiéncias e
conhecimentos. Assim também na sala de aula, que é dinamica, podem surgir
diferentes necessidades de estudo dentro do grupo de estudantes que conduzirdo a

SDA a desenvolver novas habilidades.

Expostos os motivos da escolha de uma noticia jornalistica, apresentam-se

a seguir argumentos no sentido de justificar essa escolha, em particular (isto €, a
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escolha do texto referente a sonda Voyager como motivador e iniciador das
atividades); ele é duplamente conveniente, por também compreender habilidades e
conteudos ligados a Astronomia e previstos para o Ensino Fundamental Il, como

veremeos.

Tomando os principios da Atividade Orientadora de Ensino (AOE) para
organizar as acdes de ensino, os pressupostos da teoria Historico-Cultural para
avaliacdo das aprendizagens e como instrumento metodoldgico o uso de noticias
para o ensino de escalas astrondémicas, foi necessario escolher qual noticia seria
utilizada, que tivesse o potencial para desencadear o estudo dos temas que sao

propostos para o ano escolar escolhido.

A principio planejou-se a SDA para que esta explorasse temas do Ensino
Fundamental Il, entendendo que cada educador pode avaliar a SDA e explora-la
segundo o ano do ensino basico com que se deseja trabalhar. Como orientagéo
apresentamos a pesquisa realizada em documentos oficiais que regulamentam o
ensino no Brasil e na cidade de Sao Paulo - cidade escolhida para aplicagcao da
SDA. Estudando o BNCC, o atual documento oficial, que regulamenta o ensino no
Brasil, encontramos as seguintes referéncias quanto ao estudo do tema: Sistema

Solar.

Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensao de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensdes, composi¢ao, localizagdes, movimentos e forcas que atuam
entre eles [...] A partir de uma compreensdo mais aprofundada da Terra, do
Sol e de sua evolugdo, da nossa galaxia e das ordens de grandeza
envolvidas, espera-se que os alunos possam refletir sobre a posigdo da
Terra e da espécie humana no Universo. (BRASIL, 2018)

O quadro da tabela 1 detalha as habilidades esperadas diante de cada
contetido proposto para o ano escolar. E no 9° ano do ensino fundamental que

aparecem os conteudos contemplados na AOE.
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Tabela 1 - Habilidades esperadas em cada ano segundo a BNCC

BNCC - Ciéncias da Natureza

9° ano - Ensino Fundamental
Eixo tematico: Terra e Universo

Objetos do Conhecimento

Habilidades

SISTEMA SOLAR:
Composigao;

Estrutura;

Localizag&o no Universo;

e o o —

2. ASTRONOMIA E
CULTURA

3. ORDEM DE GRANDEZA
ASTRONOMICA

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

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes sobre a
origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas
culturas (agricultura, caga, mito, orientagdo espacial e temporal etc.).

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra, com base nas condigdes necessarias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares.

Fonte: Texto retirado do documento BRASIL (2018)

A partir desse documento as escolas da rede publica da cidade de Sao

Paulo se organizam criando seus documentos oficiais: Curriculo do Estado de Sao

Paulo das escolas publicas do estado de S&do Paulo e as Orientagdes Curriculares

da Prefeitura de Sdo Paulo. E importante mencionar como se organizam essas duas

redes de ensino, porque a regido escolhida para aplicagado foram escolas publicas

da cidade de Sao Paulo.

O quadro apresentado na tabela 2 é um recorte das habilidades possiveis de

serem contempladas pela AOE, as quais estao distribuidas nos anos finais do

ensino fundamental das escolas publicas da cidade de S&o Paulo - escolas

estaduais e municipais.
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Tabela 2 - Comparacgéao das habilidades esperadas nos dois documentos oficiais das escolas publicas
no municipio de Sao Paulo.

Curriculo do Estado de Sao Paulo

Orientagodes Curriculares da
Prefeitura de Sao Paulo

Tema de ciéncias da Natureza: Terra e Universo

Eixo tematico: Cosmo, espaco,
tempo

6° ano
Ler e interpretar imagens e modelos representativos do
planeta Terra, fazendo estimativas de suas dimensoes

7° ano

Reconhecer e empregar linguagem cientifica na
denominagdo de astros, como planeta, planeta anéao,
asteroides, satélites, cinturdo de asteroides etc.

Comparar tamanhos e distancias relativas entre astros
pertencentes ao Sistema Solar, com base em figuras e
ilustragbes

Construir um modelo em escala do Sistema Solar,
interpretando as relagbes entre tamanho e distancia dos
astros que o integram

Expressar de forma textual ideias, percepcbes e
impressdes a respeito das grandes dimensdes do Sistema
Solar em relagéo a pequena parcela ocupada pela Terra

Reconhecer a construgdo do conhecimento cientifico
relativo as observagdes do céu como um processo histérico
e cultural, com base na analise de textos e/ou modelos

8°ano

Ler e interpretar textos que utilizam dados referentes as
estrelas e galaxias

9° ano

(EF09C13) Comparar explicagdes de
diferentes  épocas, culturas e
civilizagdes sobre a origem do
Universo e da Terra, valorizando a
sua relevancia histérica e cultural.

(EF09C15) Construir argumentos
baseados em evidéncias para
descrever o papel da gravidade no
movimento entre galaxias e entre os
astros do sistema solar

(EF09C19) Produzir evidéncias para
questionar a validade da geracao
espontanea por meio da histéria da
ciéncia.

Fonte: Texto retirado dos documentos SAO PAULO (ESTADO), 2012 e SAO PAULO (SP), 2019.

A SDA proposta pode contemplar os conteudos mencionados dependendo

da conducdo que o professor propor e também de acordo com as necessidades

demonstradas pelos estudantes - e isso depende também da bagagem cultural dos

sujeitos, dos questionamentos que surgirem durante as acgdes, ou seja, da

motivagcdo que a turma em relagdo a SDA, respeitando o carater dindmico que é

intrinseco a esta.
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CAPITULO 2 - Aplicagées e resultados

Um dos objetivos da presente pesquisa € analisar o envolvimento dos
alunos no desenrolar das acdes e discutir as potencialidades da SDA que
possibilitaram o desenvolvimento dos estudantes, sob a oética da teoria da
Historico-Cultural de Vygotsky. Portanto, os dados consistem em aulas ministradas
em duas turmas pela pesquisadora - que também é professora da escola - e a

avaliacao de duas professoras de diferentes escolas que também aplicaram a SDA.

A rede de ensino escolhida para realizagado da pesquisa foi a rede publica no
municipio de Sao Paulo - que abrange escolas municipais e estaduais. Ambas
atendem juntas 5% das matriculas® do Brasil referentes ao Ensino Fundamental.
Segundo dados do IBGE 2018, Sado Paulo é a cidade que mais oferece vaga para

esse ciclo escolar.

Dentro do municipio de Sdo Paulo, aplicamos a SDA para duas turmas dos
anos finais do ensino fundamental - 8° e 9° anos. E importante ressaltar que essa
aplicacao foi realizada pela pesquisadora que esta como professora da turma ha trés
anos. Essa informacéo é relevante, pois indica a existéncia de uma dinéamica de
convivio e envolvimento entre os estudantes e a pesquisadora. A aplicagao da SDA
sendo realizada pela mesma pessoa que a idealizou possibilita a concretizagdao do
processo da atividade de ensino - atividade do professor referente a organizagéo do

ensino e sua avaliagao.

A unidade escolar (UE) escolhida ndo tem em seu Projeto Politico (PP) a
aplicagdo de prova. Por isso, durante a elaboracido da aplicacdo, nao foram
pensados questionarios como ferramenta para elencar os conhecimentos prévios
dos estudantes, ou mesmo no final para avaliar suas aprendizagens. Foi necessario
buscar os tedricos (VIGOTSKII, L. S. LURIA, A. R. LEONTIEV. A. N., 2010) no intuito
de compreender como se da a apropriacao dos conceitos. Na UE ha costume de

conversas em grupos, recurso que foi bastante utilizado no desenvolvimento das

8 Fonte: Dados de 2018 obtidos no site: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/sao-paulo/pesquisa/13/78117
Acesso em 30/09/2019
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agdes, quando € possivel avaliar as aprendizagens dos estudantes contidas em
suas falas; afinal, para os tedricos supracitados, a linguagem € um instrumento no
processo de formagao da consciéncia, que carrega o pensamento humano que esta

sendo construido.

Utilizamos como documento de pesquisa um diario de aplicagao escrito pela
professora pesquisadora. No diario encontram-se relato das agdes dos estudantes,
as falas que mostram as dificuldades e onde houve as mudancas de concepcdes -
mudanca do conceito, ressaltando em quais acdes foi possivel o aprendizado com o
colega (zona de desenvolvimento proximal) e quais falas demonstraram

internalizagao dos signos (signos e significados de Vygotsky).

As anotacgdes aconteciam ao término de cada aula, como uma das formas
de avaliagdo que a educadora faz da aplicagdo. Lembrando-se das ac¢bes dos
educandos, € possivel revisitar o planejamento para reavalia-lo. Afinal, dependendo
das dificuldades apresentadas pelos estudantes, novas intervengbes séao
necessarias. Podemos encontrar neste relato uma aula extra que nao havia sido
pensada a principio na SDA, mas foi importante para suprir uma necessidade que a

turma trouxe.

Como proposta de avaliagdo da atividade desenvolvida, convidamos duas
professoras da rede publica de Sao Paulo para avaliar a SDA e apontar as

modificagdes que surgiram em suas aplicagdes.

2.1 - Relatério da primeira aplicagao: 8° ano do Ensino Fundamental Il

A primeira aplicagao aconteceu em margo de 2019 na turma de 8° ano do
Ensino Fundamental, em uma escola da prefeitura de Sao Paulo. A presenca média
nos quatro dias foi de 28 estudantes, em margo e 13 anos era a idade média dos

estudantes.

A aplicacao aconteceu nas aulas de Matematica e os conteudos possiveis
de desenvolver na SDA relacionam-se com os conteudos de Matematica previstos

para o ano letivo. Outro dado que cremos importante reiterar € que a aplicagao foi
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ministrada pela pesquisadora que é professora da turma - sendo o terceiro ano em

que leciona Matematica para o grupo.

No primeiro dia a aula durou uma hora e trinta minutos. Teve inicio com a
disponibilizagdo impressa da noticia Sonda Voyager 2 é o segundo objeto a deixar o
Sistema Solar, diz NASA® para cada estudante. Antes de iniciar a leitura coletiva,
ainda no momento da entrega, alguns estudantes, em posse da folha com a noticia,
ja perguntaram o que era Voyager. Por isso, antes da leitura, ja houve necessidade
da explicagdo do que € uma sonda espacial, quando a Sonda Voyager 2 foi enviada
e qual foi o objetivo de seu envio. Apdés a contextualizagao, iniciou-se a leitura
coletiva, e eles tiveram a liberdade de realizar a leitura em voz alta quem quisesse e

a classe colaborou com a leitura.

A classe mostrou conhecer o que é NASA (National Aeronautics and Space
Administration') e que esta se relaciona a estudos de aerondutica e inclusive
mencionaram rindo como se utiliza 0 nome da agéncia em contextos que nio tém
ligagdo com a pesquisa que realmente é desenvolvida pela Agéncia; por exemplo,
citaram a fabricagdo de travesseiros''. Além disso, eles foram capazes de identificar

a fonte e data da noticia.

Apos a leitura um aluno quis saber quanto tempo a sonda demoraria para
chegar a estrela mais proxima. Na intencdo de fazer com que todos
acompanhassem o raciocinio desse aluno, essa pergunta foi posta como motivadora
de algumas agdes que antecedem a sua resposta imediata. Primeiro, entender o que
ha no Sistema Solar, onde esta localizado, e assim encontrar seu vizinho mais
proximo. E, conhecendo todas essas distancias, calcular o quanto demoraria para a

Voyager chegar a estrela mais proxima.

° Noticia utilizada como base da atividade, esta disponivel no APENDICE A deste trabalho. O texto
original pode ser acessado no link:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-de
ixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html Acesso em 26/08/2019.

'® Tradugdo: Administragdo Nacional da Aeronautica e Espago, uma agéncia espacial estadunidense.
I Existe uma marca de travesseiro chamada NASA.


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html
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Os estudantes comecaram a listar o que ha no Sistema Solar. Nessa
listagem, percebeu-se que algumas construgdes conceituais que os alunos
carregavam precisavam ser redefinidas. Foi um momento importante para que eles
tivessem mais consciéncia da palavra que escolhiam usar. Por exemplo, um dos
problemas conceituais que surgiu foi a Lua e o satélite serem objetos diferentes.
Sabiam que Lua nao é planeta s6 por nao constar na listagem de planetas e nao
porque conheciam a definicdo de planeta ou satélite, e muitos, ao falar em satélite,

associavam apenas aos artificiais.

Utilizando o conhecimento sobre satélites artificiais, definiu-se o que sao
satélites naturais - a Lua faz sua orbita em torno da Terra, e isso define um satélite;
o satélite natural tem o centro de gravidade de sua 6rbita no planeta, que por sua
vez tem o centro de gravidade de sua o6rbita na estrela, no caso, o Sol. Dois alunos

da classe mostraram conhecer a definicao de satélite e ajudaram na explicagao.

A classe mostrou conhecer que o Sol € uma estrela e que o Sistema Solar
esta dentro da Galaxia, mas um e outro aluno pediram para acrescentar a lista
mental dos objetos que se encontram no Sistema Solar “estrela” e “galaxia”,
mostrando que ainda estavam construindo a ideia mental de organizagdo destes

objetos astronémicos.

Os estudantes trouxeram a necessidade de definir meteoro e cometa e
precisou-se também explicar o uso do termo estrela cadente. Quiseram saber o
motivo de Plutdo ser planeta anado e a diferenca entre planeta e planeta anao - essa
explicacdo consiste na nova definicdo de planeta dada pela Unido Astronémica
Internacional, em 2006: o planeta tem dominancia em relagdo aos objetos com
orbitas vizinhas, fazendo com que Plutdo deixasse de ser considerado um planeta,
pois Plutdo tem vizinhos (no caso, seu satélite Caronte) com dimensdes e massas
muito grandes. Apareceram ainda mengdes a existéncia de um planeta que esta
vindo se chocar com a Terra e do planeta que tem uma 6rbita de 90° em relagao as
demais. Muito se fala sobre esses mitos e informacdes pseudocientificas muito
difundidas, os quais podem confundir-se com buscas recentes por um eventual nono

planeta.
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Apods esta conversa, em que foram listados oralmente os objetos do Sistema
Solar, foi proposto que os estudantes, organizados em dois grupos, representassem
em painéis de velcro o que havia no Sistema Solar e onde estaria a sonda Voyager
2. Foi disponibilizado para cada grupo um painel de 1m? feito de velcro, fichas com o
verso de lixa (para aderir ao velcro) e canetinhas para escrever nas fichas os objetos

que existem no Sistema Solar que gostariam de destacar.

Ambos os grupos mostraram uma preocupagao em ordenar os planetas a
partir do Sol. Eles ndo sabiam a ordem e ficaram preocupados com isso. Foi falado
que a ordem nao era importante, mas os estudantes quiseram pesquisar na internet.
Durante a confec¢do dos painéis, foram abandonando a ideia de distancia do Sol.

Apenas um grupo acrescentou objetos além de Sol, planetas e Lua.

Figura 4 - Painel com esquema do Grupo 1
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Figura 5 - Painel com esquema do Grupo 2

Apos apresentagao dos dois painéis, construiu-se uma organizagéo na lousa
para lembrar dos objetos mencionados na conversa, mas que nao apareceram

naqueles.
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Figura 6 - Reprodugéo do esquema construido na lousa com os estudantes.
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Uma questao que apareceu na construgcdo dessa organizagao na lousa foi o
fato de se substituir todos os nomes proprios dos planetas por apenas a palavra

“planeta”. Surge aqui a dificuldade de generalizagao.

Na finalizacdo do esquema na lousa, apareceu a questdao de que noticias
trazem a descoberta de novos planetas. Esclareceu-se que os planetas
mencionados sado pertencentes a outros sistemas planetarios, apresentando que o
“‘Sistema Solar” € o nome do nosso sistema planetario, que o conjunto dessas
estrelas com seus planetas e outros objetos formam a Via Lactea, e ainda que

existem muitas outras galaxias.

A segunda aula ndo constava no planejamento inicial, mas foi inserida
porque os estudantes demonstraram preocupagcdo em ordenar os planetas de
acordo com a distancia do Sol. Quando o educador percebe que a necessidade do

estudante se volta para outro assunto que nido era o previsto anteriormente, pode



52

decidir suprir essa necessidade antes de prosseguir com o planejamento, pois o

objeto de estudo da atividade mudou.

Seguindo as Orientagbes Curriculares de Ciéncias Naturais, documento que
regulamenta o curriculo da Prefeitura de Sdo Paulo, onde o tema Sistema Solar em
escala é previsto para o ciclo autoral, a segunda aula inserida trata de colocar o
Sistema Solar em escala. Posto a Terra como tendo 1cm de didmetro, quais seriam

os tamanhos dos outros planetas nesta escala?

Para essa aula, os materiais utilizados foram: acesso a internet para
pesquisa, material para anotagdo, massa de modelar, calculadora, régua, compasso,

tira de tecido e diversos tamanhos de esferas.

A sala foi divida em sete grupos e cada grupo ficou responsavel por
pesquisar o tamanho real de cada planeta, a distancia até o Sol e depois colocar
estas medidas na escala proposta. Com a régua e o compasso desenhavam a

circunferéncia como guia para a construgao tridimensional do objeto.

Construidos os planetas em escala, no terreno da escola estes foram
posicionados na distdncia em escala do Sol - no parque da escola ha um pneu de
caminhdao com diametro aproximado de 1,05 m. A partir desse marco posicionaram
os planetas até Marte. O grupo ficou insatisfeito por n&o terem conseguido
posicionar todos os planetas; entdo, diminuiu-se a escala da distancia, tornando-a

dez vezes menor. Assim, foi possivel, posicionar até o planeta Jupiter.

Esse exercicio contribuiu para que as futuras agdes se seguissem. A turma
havia passado pelo estudo do Sistema Solar em anos anteriores, mas nao haviam
feito essa acado de colocar o Sol e os planetas em escala. Segundo Leite e Housome
(2009), o ensino de Astronomia € por natureza abstrato, portanto, sempre que
possivel, deve ser vivenciado de forma pratica e concreta. Ainda, citando Camino e
Ferminiello (2014), pode-se ensinar Astronomia em todos os lugares, mas

principalmente ensina-la ao ar livre e no espaco tridimensional.

Ao fazerem esse exercicio, mensuraram os numeros calculados, dando

significacdo de medida para a representacdo numeérica. Também pensaram em
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como é limitado o desenho usado para representar o Sistema Solar que aparece nos
livros didaticos, e viram que os planetas estdo muito distantes entre si, percebendo o

vazio que existe entre os planetas.

Assim, puderam compreender que nao foi sem motivo que a sonda Voyager
2 demorou tanto para percorrer esse longo caminho. Mas e agora, onde ela esta e
quanto tempo levara para chegar a outra estrela? Retoma-se a pergunta que ficou

no primeiro dia de aula.

A terceira aula teve duracdo de 1h e 30min e iniciou com o objetivo de
conhecer as escalas astrondmicas. Primeiro foi proposto assistir ao video de

dominio publico intitulado Quéo grande é o Universo?*?

Os alunos receberam uma tabela para preencher enquanto assistiam ao
video. Nela anotaram de acordo com o mencionado no video as dimensdes e
distancias solicitadas na tabela (primeira acdo do segundo momento da SDA).
Depois, na lousa, com todos participando, as dimensdes foram transformadas em
quildbmetros com o objetivo de comparar os numeros e aproveitou-se para falar de

notagao cientifica.

Em conjunto, procurou-se esclarecer como se define a UA e o entendimento
de ano-luz comparando tempo e distdncia. Como exemplo para esta segunda
unidade, um dos alunos lembrou-se do relampago e trovao, e comentou sobre a
velocidade que a luz desenvolve. Outro estudante mencionou que mediam a
distdncia da Terra-Lua com laser e contextualizou-se para a classe esse
experimento. Ambas as participagdes levaram a explicagdo do uso de ano-luz como

medida de distancias astrondmicas.

No tempo 3 min e 50s do video ha uma imagem de um grafico das
distdncias em UA do Sistema Solar até Alfa Centauri. Nessa imagem, ha em

destaque onde se encontraria a sonda Voyager 1 - o video € anterior a noticia aqui

'2 video disponivel na plataforma coursera. O video faz parte do médulo 1 do curso realizado pelo
IAG. Disponivel no link
https://pt.coursera.org/lecture/origensdavida/quao-grande-e-o-universo-N8UWQ acesso em
05/11/2019
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proposta para se trabalhar e por isso ndo tem destaque a sonda Voyager 2, mas a

regido em que se encontram é a mesma, no caso, a heliopausa.

Figura 7 - Imagem tirada do video apresentado aos alunos
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fonte: Wikimedia commons

Courtesy: NASA/JPL Caltech

Fonte: Foto tirada do video QUAO GRANDE E O UNIVERSO? - Médulo 1/Coursera Disponivel em:
https://pt.coursera.org/lecture/origensdavida/quao-grande-e-o-universo-N8UWQ

Os alunos perceberam no video que estava destacado o local da Voyager 1
e quiseram saber por que ndo estava destacado o da Voyager 2 - explicou-se que o
video foi feito antes da Voyager 2 atingir a mesma regido onde se encontra a

Voyager 1.

Além da definicdo da heliopausa, precisou-se entender que a Nuvem de
Oort faz parte do Sistema Solar. Para isso, explicou-se a relagdo gravitacional -
usou-se a expressao atragdo gravitacional -, isto €, o conceito de que o Sistema
Solar € o conjunto de todos os objetos que orbitam o Sol por influéncia gravitacional
deste (assim, a fronteira do Sistema Solar seria o conjunto de objetos mais distantes

que ainda sofrem atragdo gravitacional suficiente, da parte do Sol, para orbita-lo;
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este conjunto seria a tedrica nuvem de Oort). Os estudantes podem nao conseguir
usar expressdes matematicas para definir gravidade e nem saber com precisédo o
que significa tal conceito - esse néo era o objetivo da proposta - mas eles conhecem
a existéncia desse fendmeno que, no futuro, podera ser detalhado nas aulas de
Fisica, de modo que essa atividade de estudo podera ter sido uma contribui¢cdo para
que esse dialogo nao acabe, mas que possa perdurar na curiosidade e na vontade

por entender e explicar fendmenos fisicos, que instigam o saber cientifico.

A aula terminou com a conclusdo de que a sonda Voyager 2 n&o saiu do
Sistema Solar. Estimou-se com os alunos que ela demoraria aproximadamente 26
mil anos para tal, considerando constante o ritmo de afastamento e o tempo de 41
anos que demorou para chegar em 100 UA, considerando-se que o Sistema Solar

tem aproximadamente 63.000 UA de extenséao.

Os estudantes também quiseram saber o tempo que levaria para a sonda
chegar em outro sistema planetario. Como o video menciona que a distancia do
Sistema Solar até a estrela mais préxima é de 4,2 anos-luz, e calculou-se esse
tempo, usando a distancia aproximada a que se encontra a Voyager 2 e a distancia

da estrela mais proxima. O valor obtido foi de aproximadamente cem mil anos.

Tabela 3 - Demonstracao do calculo realizado com os alunos

Dados: Tempo (em anos) Distancia (em UA)

1 ano -luz ~ 63.000 UA 41 anos 100 UA
4 anos-luz ~ 252.000 UA « 252 000 UA

x =41 .252.000/100
x = 103.320 anos

Fonte: Dados retirados da REDACAO GALILEU (2018) e video QUAO GRANDE E O UNIVERSO?

Modulo 1/ Coursera

Depois de os estudantes terem o conhecimento dessas escalas, € mais
importante, terem percebido o quéo grande é o Sistema Solar, e ainda quéao distante

estda a estrela mais proxima e imaginando quao longe estdo as demais estrelas,
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propés-se uma roda de conversa centrada nas seguintes questdes: Se somos tao
pequenos e estamos tdo proximos uns dos outros, em comparagdo com um
Universo tado grande, como podemos nos colocar uns contra os outros? Se somos
pequenos em estatura, mas ainda assim podemos estudar algo da grandiosidade do

Universo, isso ndo nos torna de algum modo grandes?

Para compor a discussao utilizaram-se quadrinhos que trazem provocagdes

dessa natureza (finalizagdo do segundo momento da SDA).

A discussao do lugar do ser humano no Universo € objeto de estudo nesta
SDA, promovendo em parte o que reza a Constituicdo Federal em seu artigo 205,
quando diz que a Educacao deve ser promovida e incentivada “visando ao pleno

desenvolvimento da pessoa” (BRASIL, 1988).

No quarto e ultimo dia de aplicacdo da atividade, a duracéo da aula foi de 1h
e 30 min, a classe foi dividida em cinco grupos e cada grupo recebeu quatro noticias
impressas. O objetivo era ler e discutir a veracidade das informagdes, grifando cada
item que julgassem pertinente e justificando. Depois, em roda de conversa, cada

grupo apresentou a impressao que tiveram de cada noticia.

Nos quadros da Tabela 4, N1, N2, ..., N4 designam diferentes noticias,

enquanto G1, G2, ..., G4 representam as reagdes dos grupos de estudantes.

Tabela 4 - Resultado da leitura de cada noticia.

N1: Um evento césmico que acontece apenas a cada 35.000 anos: 27 de

julho, Marte sera tao grande quanto a Lua
Fonte: Disponivel em:

http://www.scienceinfo.fr/le-27-juillet-la-planete-mars-sera-aussi-grosse-que-la-lune/ Acesso em 26
dez 2019.

G1. N3o souberam dizer se existe um evento a cada 35 mil anos, mas Marte nao
aparece no céu do tamanho da Lua, porque Marte esta longe da Terra e a Lua

esta mais proxima.



http://www.scienceinfo.fr/le-27-juillet-la-planete-mars-sera-aussi-grosse-que-la-lune/
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G2. Destacaram a fonte da noticia e a frase “tera um didmetro aparente tédo grande
quanto a Lua cheia”, justificaram dizendo que o didmetro ndo muda, mas se esta
mais préximo, parece maior.

G3. Categorizaram a noticia como falsa e destacaram para justificar a frase: “a
proximidade do planeta Marte com a Terra”. Disseram que cada planeta tem sua
orbita e que Marte permanece a uma distancia certa da Terra seguindo sua 6rbita.
G4. Indicaram que a noticia é falsa e destacaram como duvidosa a mesma frase

que o G3, seguindo a mesma logica que o grupo apresentou.

N2: Saturno passara raspando na Terra e podera ser visto de todo o Brasil
Fonte: Disponivel em:
http://www.g17.com.br/noticia/ciencia/saturno-passara-raspando-na-terra-e-podera-ser-visto-de-tod
0-0-brasil.html Acesso 26 dez 2019

G1. Destacaram que a noticia fazia parte de um site de humor e entretenimento.
G2. Identificaram a fonte e destacaram a frase “..se aproximara da Terra.” e
tentaram justificar escrevendo “Falsa, porque isso €& praticamente impossivel”.
Destacaram outra frase que soa como poética “Sera como um casamento, Saturno
vem com seu anel se casar com a Terra”, disseram que isso era uma piada.

G3. Categorizaram como fake news e destacaram a frase “Sera como um
casamento, Saturno vem com seu anel se casar com a Terra”, disseram que essa
noticia era na verdade uma piada.

G4. Identificaram a pagina de onde o texto foi retirado e grifaram algumas frases
para mostrar que era uma piada e falsa. Uma das frases destacadas foi “a
aproximacdo de Saturno com a Terra ndo acarretara prejuizos ao planeta”,
disseram que grifaram essa frase porque se Saturno se aproximasse da Terra,

acarretaria problemas sim, porque € um planeta muito maior que a Terra.

N3: Jupiter explodiu!
Fonte: Disponivel em

https://www.galeriadometeorito.com/2018/09/jupiter-explodiu-verdade-ou-mentira.html. Acesso 26
dez 2019



http://www.g17.com.br/noticia/ciencia/saturno-passara-raspando-na-terra-e-podera-ser-visto-de-todo-o-brasil.html
http://www.g17.com.br/noticia/ciencia/saturno-passara-raspando-na-terra-e-podera-ser-visto-de-todo-o-brasil.html
https://www.galeriadometeorito.com/2018/09/jupiter-explodiu-verdade-ou-mentira.html
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G1. Disseram que ¢é falsa e grifaram todas as partes do texto que se referiam a
explosdo, mas nao se atentaram para a justificativa que o texto apresenta.

G2. Escreveram que € falso. O grupo se ateve ao titulo e nédo leu ou néao
interpretou a justificativa que o texto apresenta.

G3. Destacaram que o titulo € falso e questionaram a ideia de ter sido atingido por
nave alienigena, quando nem sabemos de vida fora da Terra. Perceberam que o
texto diz que Jupiter ndo explodiu e explica o que aconteceu de fato.

G4. Escreveram que todo o texto é falso. O grupo se ateve ao titulo e ndo leu o

restante da noticia.

N4: Terra tem “duas Luas” ha 100 anos e a Nasa s6 descobriu isso neste ano
Fonte: Disponivel em
https://br.noticias.yahoo.com/terra-tem-duas-luas-h%C3%A1-100-anos-e-a-nasa-s%C3%B3-17174
4262.html Acesso 26 dez 2019

G1. O grupo identificou as fontes citadas na noticia e percebeu que se trata de um
asteroide e n&o de um satélite natural. Por isso, destacaram as medidas desse
asteroide e a parte que diz ser um asteroide. Colocaram que é falsa a frase “ha
100 anos a Terra ‘absorveu’ um novo satélite natural”
G2. Identificaram a fonte e escreveram que é falso, destacaram para isso uma
frase poética do texto. Disseram que nao era um texto cientifico.
Observacao:

1. G3 e G4 ndo conseguiram ler a ultima noticia.

2. O G5 nao participou. Estavam sentidos com a mudanga de cidade de uma

colega e esse foi o ultimo dia dela na escola.

No geral os alunos se interessaram pela leitura e fizeram uma boa
interpretacéo dos textos. Muitos conseguiram notar que havia uma pagina de piadas,
notaram autor, fonte, etc. Pode-se introduzir conceitos a partir de uma

problematizagdo iniciada pelos proprios estudantes diante do texto lido. Os


https://br.noticias.yahoo.com/terra-tem-duas-luas-h%C3%A1-100-anos-e-a-nasa-s%C3%B3-171744262.html
https://br.noticias.yahoo.com/terra-tem-duas-luas-h%C3%A1-100-anos-e-a-nasa-s%C3%B3-171744262.html
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estudantes estavam interessados no assunto, inclusive tiveram a liberdade de ndo

realizar a atividade, como no caso do G5.

Uma das dificuldades que apareceram nessa acao foi a de justificar por
escrito. Os estudantes se expressaram melhor na fala com o grupo, no momento da
roda ou apenas para a professora. Outra dificuldade foi de interpretacao, pois alguns
nao consideraram o texto da noticia, se detiveram ao que estava escrito no titulo,
como aconteceu na andlise da N3, em que o titulo tem o objetivo de chamar
atencdo, mas o texto mostra o que de fato aconteceu, porém apenas um grupo
percebeu isso. Essa dificuldade pode ser devida a quantidade excessiva de textos

por grupo, por isso que nao conseguiram completar a leitura.

A roda de conversa iniciou-se com a discussao da N1 e os estudantes
conseguiram relacionar que o tamanho aparente de um objeto depende da distancia
a que ele esta do observador. Comentaram a questdo das estrelas, que sao muito
grandes, mas estdo muito distantes. Justificaram que Marte também nao se
aproxima tanto assim da Terra para que possa ser visto como do tamanho com que
se vé a Lua. Percebe-se que eles tém construido a ideia de que existe uma ordem
no Sistema Solar, cada planeta desenha uma 6érbita ao redor do Sol e essa ordem

nao é desfeita e foi essa a justificativa usada para entender que a N2 ¢é falsa.

Quanto a N2, o G1 mostrou para a classe que o texto foi retirado de uma
pagina de humor e entretenimento, e os demais grupos nao tinham reparado nessa
informagdo. Alguns adolescentes disseram que ja tinham visto essa noticia

divulgada no Facebook™.

Depois de concluir a SDA com a classe, esperou-se duas semanas e
apresentou-se uma dinamica para o grupo utilizando o aplicativo Plickers™. Cada
estudante recebeu um cartdo de resposta. Conforme a professora fazia a leitura das
manchetes de noticias, os estudantes posicionavam o cartdo de determinado jeito
indicando se achavam que eram falsas ou verdadeiras as manchetes, e a camera do

celular registrava a resposta dada por cada estudante de acordo com o

¥ Rede social.
4 Aplicativo com versdo gratuita. Necessidade de fazer uma conta. Disponivel em:
https://get.plickers.com/ Acesso em: 14 jan. 2020.



https://get.plickers.com/
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posicionamento do cartdo. Depois que cada estudante entendeu como utilizava o
cartdo de resposta, iniciou-se a dinamica. A cada manchete apresentada iniciava-se
uma discussao para justificar o porqué achavam falsa ou verdadeira. A figura 8
mostra sete temas que foram levados para discussdo em grupo que sao
apresentados usando uma classificagao de acertos versus erros, uma limitacdo do
aplicativo. Note-se que o mais importante ndo € a resposta em si, mas sim as

discussdes que surgem diante das justificativas que aparecem.

Figura 8 - Manchete e porcentagem de acertos

1 2, Ex .
Um evento cosmico que sé JUPITER EXPLODIU Terra tem "duas Luas” ha 100
acontece a cada 35.000 anos: 27 anos e a Masa so descobriu isso
de julho de 2018, o planeta neste ano. Yahoo Moticias 27 de
Marte sera tao grande quanto a junho de 2016.
Lua
] mEE-PO A EJ-\DE'-FO : EQDE-FD
& FALSO ® FALSD & FALSO
4, } 5.
ATERRA NAO SE MOVE ATERRA E PLANA

A IDEIA DATERRAPLANATEM
ARGUMENTOS MELHORES?

L True True

5 False 5 False

6 7

A NASA ENVIOU AO ESPACO O PLANETA-X (OU PLANETA
UM DISCO COM DADOS NIBIRU) VAI SE CHOCAR COM
SOBRE ATERRA PARA OS ATERRA

EXTRATERRESTRES

s True rue

False False

Fonte: Dados do aplicativo plickers apés a coleta das respostas dos estudantes
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As trés primeiras manchetes fizeram parte da ultima aula da SDA e a classe
lembrou-se do que foi conversado na roda e justificou para o grupo o porqué de
serem falsas. Os temas das manchetes 4 e 5 nao foram estudados durante a SDA.
Dois dos alunos que colocaram “verdadeiro” para a ideia 4 quiseram justificar o
motivo. Disseram que para nds que estamos na Terra, ela parece ndo se mover. Os

alunos que colocaram verdadeiro para ideia da Terra plana ndo quiseram justificar.

As duas ultimas manchetes apareceram durante a SDA, mas mesmo assim
houve controvérsias. Apds a leitura do item 6 e a contagem de quantas respostas
indicaram falsa ou verdadeira, um dos alunos disse que colocaria falsa se nao
tivesse conhecido através da SDA e leitura da noticia da sonda Voyager 2; um dos
alunos que votou como falsa disse que se lembrava que era verdade que a NASA
colocou um disco de ouro com sons da Terra na sonda Voyager 2, mas que votou
falso porque a manchete dizia que era para os extraterrestres e, segundo o aluno,

eles nao existem. A maioria dos que colocaram falso, indicaram o mesmo motivo.

Uma das alunas questionou: por que enviaram um disco com o0s sons da
Terra sendo para ser ouvido por alguém? E esse alguém n&o € da Terra, logo seria
um extraterrestre. As pessoas que colocaram falso entenderam, e disseram que
foram levados pela estranheza da possibilidade de existirem extraterrestres. Muitos
dos alunos colocaram que deve existir, ja que o Universo € tdo enorme. Outros

acham que a vida na Terra é especial.

O item 7 foi mencionado por um dos estudantes na primeira aula. Os que
colocaram falso para o item lembraram-se da primeira aula, onde foi discutido o fato
de tratar-se de um mito antigo. Os alunos que colocaram verdadeiro, disseram que
ja leram muito sobre isso na internet e que € uma crenga que parecia veridica,

porque saem noticias sobre buscas pelo nono planeta.

As noticias acerca do hipotético nono planeta confundem quando também o
nomeiam “Planeta-X". Ou seja, cabe aqui refletir sobre porqué o hipotético nono
membro da familia solar é tratado de diversas maneiras: ora os textos jornalisticos o
designam genericamente por “nono planeta”, ora designam o mesmo objeto por

“Planeta-X" que ja se consagrou no imaginario mitico popular como “Hercolubus” ou
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“‘Nibiru”. O fato de tais nomenclaturas serem indiscriminadamente utilizadas
evidencia o publico que se almeja alcangar, passando a falsa impressao de que a
pesquisa astrondbmica atual esta interessada em confirmar a existéncia do mitico

corpo celeste, vendendo sua noticia para determinado publico.

De fato, como notaram os estudantes durante a aplicagdo da SDA, a
existéncia de um planeta ainda desconhecido € plausivel. No entanto, a unica
semelhanga entre um eventual nono planeta e o mitico Nibiru provavelmente nao
passaria do fato de serem planetas. Mas, para quem consome noticias acerca do
mitico Nibiru, ao ler noticias do nono planeta nomeado de Planeta-X, podem surgir
algumas associagdes como as de que os astrbnomos estdo descobrindo evidéncias
de que existe realmente o planeta supostamente profetizado por povos antigos, de
que tal objeto tem propriedades misticas, € a morada de uma antiga raga alienigena
que visitou a Terra no passado, que sua influéncia gravitacional levara a

humanidade a um salto evolutivo espiritual ou algo assim.

Em outras palavras, as noticias veiculadas sobre o hipotético planeta podem
ser facilmente confundidas com noticias de uma suposta confirmacdo de muitas
outras coisas que sequer sdo cogitadas no meio cientifico. Assim, a noticia escrita
pode ser “Ha evidéncias de que existe um nono planeta”, mas a leitura que parte do
publico faz é possivelmente algo como “Foi comprovado cientificamente que existe o
planeta Nibiru, lar de uma raga alienigena que visitou a Terra milhares de anos atras
e que em breve fara nosso planeta atingir o préoximo passo em sua evolugao

espiritual”.

O ensino de Ciéncias é, portanto, um ato de alfabetizacao cientifica, que
inclui o trabalhar com a competéncia de leitura e interpretagdo de textos e com a
analise de discurso, levando os estudantes a questionar os objetivos de quem
elaborou a noticia, a intengao de atingir o maximo de consumidores e a consequente

exploragao de linguagem mais apelativa para se atingir tal objetivo.
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2.2 - Relatério da segunda aplicagao: 9° ano do Ensino Fundamental Il.

Realizou-se uma segunda aplicacdo com o grupo de 9° na mesma unidade
escolar (UE). A primeira aula foi em conjunto com a professora de ciéncias da escola

do periodo da tarde e as demais aconteceram na aula de Matematica.

Infelizmente a primeira aula durou apenas uma hora e havia poucos
estudantes, pois o momento coincidiu com o inicio do segundo semestre. Com estes
alunos, fez-se a leitura da noticia da sonda Voyager 2 e perguntou-se se havia algo
que dificultava o entendimento do texto. Eles responderam que n&do sabiam o que

seriam os termos: “proeza”, “NASA”, “sonda Voyager” e “espaco interestelar”.

Apenas uma aluna, dos onze presentes, soube responder o que era NASA.
Isso porque ela viu uma reportagem na televisdo (no fim de semana que precedeu a
aplicagdo): muitos meios de comunicagdo divulgaram, em comemoragao aos 50
anos do langamento da Apollo 11, a histéria da missao espacial que levou ser
humano a Lua. Esse momento foi importante para socializar uma informagao com o
grupo, que nao se dera conta até entdo do que significa NASA, uma sigla muito

usada em fake news para validar a ideia que se quer transmitir.

Apos tirar a davida dos alunos, solicitou-se que representassem a ideia do
que é o Sistema Solar em uma cartolina. Os estudantes se organizaram em grupo e
eles representaram todos da mesma forma, o Sistema Solar resumido no Sol e os
planetas alinhados; preocuparam-se com a ordem dos planetas em distancia do Sol
€ por isso pesquisaram na internet dos celulares. A mesma preocupacao houve na

primeira aplicagao.

Como faltaram muitos estudantes, ndo houve uma intervengdo naquele
momento e aceitou-se a construgcdo da ideia que eles tinham do Sistema Solar.
Usaram-se 0s esquemas elaborados por eles para iniciar a segunda aula, que

contou com um numero de alunos mais expressivo.

Na segunda aula, foi necessario reler a noticia da sonda Voyager 2 e os
alunos que estavam presentes na primeira aula sentiram-se a vontade para

responder as perguntas que surgiram do primeiro contato com o texto. Mostraram-se
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os desenhos feitos pelos colegas que expressavam a ideia de Sistema Solar e os
estudantes no geral concordaram com o desenho. Com o objetivo de problematizar
a representagao do Sistema Solar nos livros, a primeira agdo com o grupo foi a de

colocar o Sistema Solar em escala.

Primeiro colocaram em escala os planetas e o Sol, gerando como produto
um painel que ficou exposto no laboratério de Ciéncias. Ja durante essa acgao, a
turma percebeu que o desenho que fizeram tinha limitagdes. Depois se realizou a
mesma agéo que foi feita com o 8° ano: construir os planetas usando massinha de
modelar e tira de tecido e descer a area externa da escola para posicionar os
objetos na distancia em escala. Foi possivel representar na escala de distancia até o

planeta Terra.

A terceira aula comegou com uma conversa sobre o que mais havia no
Sistema Solar além do Sol e planetas e construiu-se em conjunto o esquema
proposto na figura 6. Nesta aula, utilizou-se um computador conectado a internet
para mostrar aos alunos fotos de asteroides e as regides do cinturdo de asteroides e
de Kuiper, e buscaram-se fotos de satélites naturais dos outros planetas, de
cometas e da regido onde teoricamente foram formados, a Nuvem de Oort, um

bercario de cometas de periodo longo, segundo Picazzio (2011, p.174).

Nesta aula foi possivel conhecer e definir alguns objetos que existem no
Sistema Solar e que os estudantes apresentaram em duvidas. Um problema
interessante que surgiu foi que alguns alunos n&o sabiam que o Sol era uma estrela
e que ndo havia outras estrelas no Sistema Solar. Na verdade a ideia que surgiu foi
que as estrelas estavam no Sistema Solar, porque as vemos daqui da Terra e

estrela e Sol parecem duas coisas diferentes.

As duvidas que surgiram na aula trouxeram possibilidade de explorar historia
e construgdo humana do que temos até agora de como se dao as grandes
estruturas do Universo. Foi possivel definir sistema planetario, galaxias, aglomerado
de galaxias e chegar ao universo observavel, explicando como os astrbnomos

trabalham com a luz que chega aos telescopios.
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As dimensbes dessas estruturas usando ano-luz foram conhecidas na
quarta aula, a partir do video proposto no segundo momento. Realizamos agdes
semelhantes as das terceira aula com o 8° ano. Porém, como aparece na proposta
curricular para o 9° ano o tema origem do Universo, explorou-se nesta aula esse
tema, bem como se deu énfase em quanto tempo se passou para formar o Sistema

Solar, pois os alunos achavam que foi instantaneo logo apés o Big Bang.

Finalizou-se a SDA na quinta aula, distribuindo uma noticia para cada grupo
de estudantes. Deu-se um tempo para leitura e apds esse tempo eles apresentaram
a noticia para o grupo maior e compartilharam suas impressoes. A Tabela 5 mostra
quais foram as noticias, se os estudantes acharam que era verdadeira ou falsa e 0s

argumentos utilizados.

Tabela 5 - Resultado da leitura de cada noticia com 9° ano.

N1: Um evento césmico que acontece apenas a cada 35.000 anos: 27 de
julho, Marte sera tao grande quanto a Lua
Falsa, porque:
e a data ja passou e nada aconteceu;
e Marte € maior que a Lua, mas esta muito mais distante, por isso ndo ha
como vé-los do mesmo tamanho;

e a noticia tem um monte de numeros que nao sao explicados.

N2: Saturno passara raspando na Terra e podera ser visto de todo o Brasil
Falsa, porque:
e se isso acontecer, estariamos mortos;

e 0s planetas ficam em suas Orbitas.

N3: Jupiter explodiu!
O grupo néo leu a noticia, mas disse que Jupiter ndo explodiu.
Apos lerem para a classe alguns paragrafos solicitados, colocaram para a classe

que realmente Jupiter ndo havia explodido, mas foram erros que aconteceram na
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imagem do instrumento Secchi. Entdo a noticia seria verdadeira, mas o titulo falso.

Concluiram que o titulo € s6 pra chamar atencéo.

N4: Terra tem “duas Luas” ha 100 anos e a Nasa s6 descobriu isso neste ano
O grupo nao soube dizer se é falso ou ndo, mas acharam estranho a NASA
demorar para descobrir uma “Lua” da Terra ja que tem tecnologia para “ver” muito

mais longe.

Dessa conversa tiraram-se alguns cuidados ao se ler uma noticia, como por
exemplo, saber a fonte, buscar por referéncias, confirmar em diferentes sites,

verificar a veracidade antes de compartilhar, ndo ler apenas o titulo.

Apos essa conclusao, os estudantes comentaram outras noticias da area de
Astronomia que tinham conhecimento. Uma delas foi sobre o acidente espacial que
espalhou tardigrados na Lua'; destacou-se que houve intengdo em levar
tardigrados para a Lua, por isso o acidente nao esta em ter tardigrados na Lua, mas
sim que a nave nao teve pouso bem sucedido. Ao trazer essa noticia os alunos

comentaram um pouco sobre lixo espacial e as interferéncias humanas no espaco.

Outro tema trazido foi do planeta que vai se chocar com a Terra. Eles
disseram que sabem que é falso, mas que ha muitas histérias sobre isso na internet.
Apresentou-se aos estudantes a pagina Pergunte a um Astrénomo, do site do
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao
Paulo (IAG-USP) onde consta a resposta de um astrbnomo para a mesma pergunta

que os estudantes colocaram™® (Figura 9):

'® Noticiado em 07 de agosto de 2019 que tardigrados foram deixados na Lua por uma miss&o
espacial israelense. Texto apresentado pela aluna esta disponivel em:
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/o-acidente-espacial-que-espalhou-milhares-de-animais-micro
scopicos-da-terra-na-lua,3951938e33229ec73b987aa993c666a9rpcb2fcg.html Acesso em:
13/11/2019.

6 Pagina que consta a pergunta e resposta: https://www.iag.usp.br/astronomia/pergunta/1352064666
Acesso em 03 nov. 2019.



https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/o-acidente-espacial-que-espalhou-milhares-de-animais-microscopicos-da-terra-na-lua,3951938e33229ec73b987aa993c666a9rpcb2fcg.html
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/o-acidente-espacial-que-espalhou-milhares-de-animais-microscopicos-da-terra-na-lua,3951938e33229ec73b987aa993c666a9rpcb2fcg.html
https://www.iag.usp.br/astronomia/pergunta/1352064666
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Figura 9 - Foto da resposta na pagina do IAG: Pergunte a um Astrénomo

~Pergunta

O planeta X { Hercobulus . Nibiru ) € real? Se existe, podera futuramente ser ochservado com telescopio ?

~Resposta

Ola, Mitos catastrofistas surgem de maneira recorrente na imprensa ou, em épocas mais atuais, na internet. Por ocasido
dum belo alinhamento de planetas ocorrido em maio de 2000 falava-se a mesma ceoisa: que iria provocar catastrofes em
todo o planeta & que os governos saberiam e estariam escondendo para evitar panico. Um calculo simples das forcas de
maré envolvidas no problema demonstrava com clareza que néo existia risco algum, mas algumas pesscas preferiam
acreditar no pior. Com relacdo a Nibiru/Hercdlubus & o mesmo. Tal astro simplesmente ndo existe! Se ele existisse e fosse
se aproximar da Terra em menos de um ano, seria impossivel escondé-lo, qualguer astrénomo amador no quintal de casa
poderia localiza-lo pois ele estaria visivel a olho nu. Os movimentos dos planetas em torno do Sol s3o conhecidos ha
séculos e totalmente previsiveis. Um corpo adicional teria um efeito gravitacional importante sobre os demais e seria muito
facil identifica-lo. Mais ainda: um corpo que se aproximasse da Terra a ponto de exercer atracio gravitacional sobre ela
teria gue ter o tamanhe de um planetal E se tal corpo existisse ele ja seria visivel a olho nu, ndo poderia ser escondido. Em
resumo: tudo, rigorosamente TUDO o que se fala desse objeto € mera fantasia.

Fonte: Imagem do site do IAG contendo a pergunta sobre o Planeta X

2.3 - Aplicagao com o aplicativo Plickers

Utilizar este aplicativo nas aulas foi um diferencial, pois os alunos se
interessaram pela tecnologia, além de ser uma ferramenta que apresenta dados ao
final, gravando a resposta do estudante e dando um percentual de acertos por aluno
e por questao. Porém o grande ganho ao utiliza-lo foi o de proporcionar a discussao
dos temas propostos sem constranger o estudante a expor sua resposta, porque o
aplicativo faz a leitura da resposta de acordo com o posicionamento do cédigo, cada
estudante possui um codigo que é diferente dos demais e os colegas néao
conseguem ver direito a disposi¢dao do cédigo uns dos outros, e, se a leitura
realizada pela camera do celular for rapida, ndo ha necessidade de ficar segurando
durante muito tempo o papel com o cddigo impresso. Essas caracteristicas fizeram
com que houvesse uma maior participacao, diferente de quando se pede que eles

levantem a mao.

Expor a opinido é importante. Por isso ao finalizar a contagem dos votos, os
estudantes eram convidados a dizer o porqué de escolher “falso” ou “verdadeiro”,
assim apenas 0 que se sentiram a vontade falaram e dessa maneira incentivaram
outros a falar. Isso permite desenvolver mais facilmente a discussdo com

participacdo de muitos alunos.
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Tabela 6 - Pareceres dos estudantes por turma em relagado as manchetes apresentadas.

Atribuicao Percentual de acertos
Manchete
6° ano | 7°ano | 8%°ano
1.Um evento cosmico que s6 acontece a cada 35.000 FALSO 65% 88% 81%

anos: 27 de julho de 2018, o planeta Marte sera tao
grande quanto a Lua.

2. Jupiter explodiu! FALSO 83% 80% 92%
3. Terra tem “duas luas” ha 100 anos e a NASA sé FALSO 100% | 73% 88%
descobriu isso nesse ano.

4. Terra ndo se move. FALSO n/d 73% 83%
5. A Terra é plana. FALSO n/d 57%" | 83%

6. A NASA enviou ao espaco um disco com dados sobre | VERDADEIRO | 47% 80% 63%
a Terra para os extraterrestres.

7. O planeta X (ou planeta Nibiru) vai se chocar com a FALSO 25% 85% 52%
Terra.

8. A muralha da China pode ser vista da Lua a olho nu. FALSO 81% 67% 21%
9. A Lua possui uma face que nunca € iluminada pelo FALSO 12% 8% 15%
Sol.

Fonte: Dados retirados da aplicativo Plickers que coletou as respostas dos estudantes.

O percentual apresentado nessa tabela é calculado pelo aplicativo. As
turmas de 6° e 7° ano nao tiveram a aplicagao da SDA, porém, durante a dindmica,
realizada no periodo de uma hora-aula, foi possivel discutir: o0 que € NASA; distancia
Terra-Lua e outros objetos do Sistema Solar; as observagdes por telescopios

computacionais; movimento da Lua, da Terra.

O objetivo, ao propor uma aula usando o aplicativo, foi avaliar o quanto esse
proporciona a discussdo. Por isso, a intencdo em colocar o quadro com o0s
percentuais ndo é analisar acertos e erros ou mesmo comparar o resultado nas trés
turmas, mas alguns numeros chamam atengéo. Por exemplo, para o terceiro titulo
os alunos do 6° ano exploraram a referéncia sensorial mais imediata: eles ndo viam

outra “Lua” no céu, logo essa “segunda lua” ndo existe, portanto o titulo invoca uma

7 Este dado ndo expressa a realidade porque os estudantes afirmaram que fizeram uma brincadeira
com a crenga e existéncia dos terraplanistas.
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noticia falsa. Os alunos do 7° e 8° ano ja pensaram que a Terra poderia ter outro
satélite natural, afinal ha planetas no Sistema Solar com muitos satélites e saem

noticias de descoberta de satélites na atualidade.

Ocorreu um erro ao apresentar os titulos 4 e 5 para o 6° ano: a professora
apertou o botdo de préxima pergunta e isso fez com que o aplicativo nao realizasse
a leitura dos votos; quando isso acontece ndo € possivel voltar a questao e
contabilizar os votos, entdo solicitou-se que os estudantes levantassem a mao
quando achassem que era a afirmacgédo era verdadeira. Ninguém levantou a mao
para o titulo 5, e alguns levantaram para o titulo 4, argumentando que eles nao
percebem o movimento da Terra. Quanto ao 7° ano, fizeram brincadeiras na
discussdo dessas questodes, isto &, eles deixaram claro, apos a contagem dos votos,
que nao expressaram a verdadeira opinido sobre o tema, mas fizeram uma satira

aos que pensam que a Terra é plana.

Destaca-se mais uma vez que nao ha intencdo de comparar todas as
questdes, mas é interessante o modo como se apresentou a escolha ao titulo 9,
pois, ao justificar a resposta, desconheciam que o movimento de rotagdo e
revolucdo da Lua duram o mesmo tempo e sao sincronizados ao movimento de
rotacdo da Terra. Assim, para o referencial da Terra, observa-se sempre a mesma
face da Lua, porém no movimento de translacdo que a Lua realiza junto a Terra, ela

toda é iluminada pelo Sol.

Surgiu uma questao no uso da palavra “face”, pois em matematica o 6° e 7°
ano haviam estudado as figuras tridimensionais em que a palavra face tem um
significado de representar os poligonos observados em cada vista do objeto
tridimensional; assim surge a pergunta: a esfera tem face? Os estudantes colocaram
essa questdo como um argumento a favor da Terra plana, porque um disco tem
face, e até é possivel contar, como no caso de uma moeda. Existe uma animagao
japonesa com o titulo Luzes no céu: fireworks, € nesse filme os estudantes

comegam com uma discussdo baseada em uma duvida levantada por um colega: os

'8 Referéncia a noticia de que foram descobertas mais 20 satélites orbitando Saturno. A descoberta
de 29 satélites aguarda confirmacgao. Disponivel em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2019/10/astronomos-descobrem-mais-20-luas-
em-saturno.html Acesso em: 15 jan. 2020.



https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2019/10/astronomos-descobrem-mais-20-luas-em-saturno.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2019/10/astronomos-descobrem-mais-20-luas-em-saturno.html
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fogos de artificio sdo tridimensionais? No filme, como estratégia de pesquisa o grupo
se organiza para tentar responder a pergunta, dividindo-se em dois grupos, um
grupo assistira ao festival de fogos da praia e o outro assistira na lateral e mais
acima do local onde os fogos sao soltos. Se, de todas as posi¢des do observador, a
face observada for um circulo aquele objeto é uma esfera. Esse exemplo para o 7°
ano fez mais sentido, porque eles conheciam a animagao. Assim, se a forma da
Terra fosse como uma moeda, alguma das fotografias desta revelaria uma projegao

em forma de faixa, isto é, de retangulo.

2.4 - Aplicacao por uma professora da rede estadual.

Com o objetivo de avaliar a atividade elaborada e ag¢des propostas, duas
professoras que lecionam na rede publica de ensino se disponibilizaram para ler,
aplicar e avaliar a SDA proposta. Com a professora que leciona na escola estadual,

conseguimos agendar uma entrevista que esta registrada no APENDICE G.

A primeira professora leciona em uma escola da rede estadual. Licenciada
em Matematica, a educadora tem turmas da disciplina de Matematica no
Fundamental e de Matematica e Fisica no Médio. Inicialmente, a SDA foi pensada
para o Ensino Fundamental I, mas a professora, ao ler o material, achou que
poderia explorar melhor nas turmas do 1° ano do Ensino Médio na disciplina de

Fisica.

Ela iniciou a aula usando a noticia como disparadora das ac¢des. Ela realizou
uma mudanca, porém: propés uma leitura em dupla e que anotassem as palavras
que nao conheciam e fizessem uma busca. Depois dessa primeira acdo, fez a
discussdo com a turma, onde compartilharam a pesquisa e a professora pbde

apresentar algumas definicbes de nomenclaturas e objetos do Sistema Solar.

A atividade oportunizou o espago para aprendizagem das unidades de
medida usadas em Astronomia, como UA e anos-luz, permitiu uma discussdo mais
ampla sobre gravidade, assunto que a professora viu que poderia aproveitar em

suas aulas de Fisica e que estava implicito na noticia, pois a Nuvem de Oort € uma
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regido limitrofe do Sistema Solar que ainda é ligada gravitacionalmente ao Sol e
depois dessa distancia, a forga gravitacional continua caindo conforme aumenta a
distancia, mas nunca chega a zero. Inclusive a estrela mais proxima encontra-se a 4

anos-luz do Sol, onde € muito pequena a atragao gravitacional devida ao Sol.

A professora relatou que os estudantes participaram da dindmica de trazer
noticias da area de Astronomia e que os temas recorrentes foram: buracos negros e

supernovas.

A professora ainda comentou que existem muitos temas de Astronomia
sobre os quais os estudantes tém curiosidades como, por exemplo, exoplanetas e
galaxias, mas que eles ndo sabem da gama de objetos existentes no Sistema Solar.
A amostra de alunos do Ensino Médio também se mostrou limitada quanto a visao
sobre Sistema Solar, resumindo-o ao Sol e aos planetas, assim como as turmas do

Ensino Fundamental Il.

2.5 - Aplicagao por uma professora da rede municipal

A professora que leciona em uma escola municipal enviou um relato da
aplicacdo por email junto com fotos das produgdes dos estudantes (APENDICES H
e 1). Ela realizou com a turma as trés agdes propostas e trabalhou com a tematica
por quase um bimestre. Relata que os estudantes se interessaram pelo assunto de

pesquisar por noticias relacionadas a Astronomia.

A aplicacéo foi realizada nas duas turmas de 6° ano do Ensino Fundamental
Il na escola que leciona. Os alunos foram divididos em cinco grupos em cada turma.
Na primeira aula, fizeram a leitura do texto e anotaram, no caderno, a fonte da
noticia, a data da publicagdo, palavras desconhecidas e procuraram no dicionario o
significado de cada palavra. Na aula seguinte, fizeram uma discussdo da noticia.
Durante a discussao a professora constatou que eles ndo costumam conferir a
veracidade de uma noticia, mas que tém ouvido sobre fake news. Quanto a noticia

disparadora da acgoes, a professora relatou que os estudantes consideraram como
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verdadeira porque: foi entregue pela professora, foi retirada de uma pagina virtual de

uma revista conhecida e também porque a noticia faz referéncia a NASA.

Durante essa agao, percebe-se que a professora propés um estudo sobre os
objetos do Sistema Solar, para poder interpretar essa noticia e outras com que os
alunos poderiam ter contato. Na terceira aula, os estudantes montaram um esquema
de como entendem o Sistema Solar (APENDICE ). Cumpre comentar que aparecem
nessa lista dois termos ligados a assuntos discutidos na midia no ano de 2019: lixo

espacial e buraco negro.

Além desses temas, os estudantes procuraram por noticias do possivel
choque de um asteroide com a Terra e sobre 0 nono planeta. A professora considera
que os estudantes se envolveram em atividade e se interessaram principalmente por

procurar noticias da area de Astronomia.

As atividades disponibilizadas pela professora mostram o desenvolvimento
dos estudantes em argumentar por escrito, a dindmica do trabalho em grupo, a
busca por compreender o significado numérico, a preocupagao que os estudantes

trazem do mundo do trabalho e a visao que eles tém de escola.

Em se tratando de uma turma do 6° ano, considera-se importante esse
contato com a tematica Astronomia no sentido de que, ainda que sem
desenvolvimento quantitativo, eles perceberam como é dificil sair do Sistema Solar
por conta da distancia, tanto que, nos seus trabalhos finais, apresentam-se ironias

relativas a proeza de sair do Sistema Solar (APENDICE 1).

2.6 - Repercussao da noticia sobre buracos negros.

Um dos objetos astrondbmicos mais comentados durante a realizagdo da
SDA foi um buraco negro, por isso acredita-se que vale a pena fazer uma seg¢ao
discutindo a proposta de uma noticia adicional, pois ha nela muitas possibilidades

para ensino de conceitos, historia, sociedade, discutir o que é ciéncia e seu papel.
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Em abril de 2019, foi amplamente divulgada nas midias uma imagem do
buraco negro da galaxia M87. O apelo midiatico para o fato gerou manchetes como
por exemplo: “Einstein estava certo:’® A primeira foto da histéria de um buraco negro
comprova que o genial fisico alemdo mais uma vez acertou ao prever, em sua teoria,
a existéncia de um dos mais singulares astros do universo”. Essa chamada carrega
erros histéricos e epistemoldgicos, como propagar a ideia de que teorias cientificas

podem ser verificadas experimentalmente.

Na figura 10 o quadro “Por que a foto divulgada é tdo importante” traz cinco

argumentos da provavel motivagao da divulgacao da foto:

1. E o primeiro “retrato” de um buraco negro;
Antes existiam “somente evidéncias” da existéncia de buracos negros;
E uma prova de que buracos negros existem:;

Confirma a Teoria da Relatividade de Einstein;

o &> oD

Da sentido a todo conhecimento gerado pela Fisica.

Figura 10 - Quadro explicativo presente no corpo da noticia sobre buracos negros.
— ™

/ OQUEEUM PORQUEAFOTO
BURACO NEGRO DIVULGADAETAO
profundo e IMPORTANTE
E o primeiro retrato de
um deles. Antes, existiam

existem confirma a Teoria
da Relatividade, de Albert
Einstein, e da sentido a
todo conhecimento gerado
pela Fisica até hoje

COMO AIMAGEM FOIFEITA

A partir da andlise computadorizada das observacgbes
.| registradas por uma rede de 8 radiotelescopios espalhados em

6 pontos do planeta. Durante 5 dias completos, em abril de 2017,

pamentos sincronizaram-se para examinar o centro
55 milhdes de anos-luz da Terra.
< ) dos aos EUA, onde

foram reunidos , gerando o retrato

Fonte: Recorte realizado na figura disponivel em:
https://cdn-istoe-ssl.akamaized.net/wp-content/uploads/sites/14/2019/04/07-1.jpg Acesso em: 22 dez
2019.

'® Manchete e chamada da noticia divulgada na pagina da revista Isto é. Disponivel em:
https://istoe.com.br/einstein-estava-certo/ Acesso em 22 dez. 2019.



https://cdn-istoe-ssl.akamaized.net/wp-content/uploads/sites/14/2019/04/07-1.jpg
https://istoe.com.br/einstein-estava-certo/
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A mencdo a “foto” ou “retrato” induz o leitor leigo a imaginar que sua
obtencdo se da como na camera de um celular moderno. Acontece que foi coletada
luz do objeto observado durante cinco dias por seis equipamentos e depois esses
dados foram tratados por um computador de maneira que n&o é apropriado falar em

“retrato” ou “fotografia direta”, como muitos noticiaram.

Considerar uma foto ou mesmo um experimento como prova de uma teoria é
ignorar a existéncia de termos ndo observaveis na teoria. Além disso, o titulo atribui
a Einstein a teorizacdo de buracos negros, o que € um grave erro historico. Esses e
outros pontos permitem questionar se divulgagéao cientifica ndo pode ser também um
exercicio de poder. Luiz (2019) discute a relacdo de poder na midia no segundo
capitulo de sua tese, procurando aproximar a visao freireana do professor libertador
e o uso da midia que adota uma linguagem excludente e apresenta fatos cientificos

como absolutos, exemplificando o modo de dominio de conhecimento e poder.

Afirmar que uma foto prova uma teoria reforga uma imagem superficial das
Ciéncias, pois ignora constru¢do humana do conceito de buraco negro, os modelos
matematicos atribuidos, as diversas pesquisas e estudos sobre o assunto. Essa
ultra-simplificagcado da ciéncia pode ser um motivo para menor investimento na area e
um descaso com uma autoridade da area, ou seja, qualquer um pode falar sobre

ciéncia sem ter estudado.

Martins (2019), sobre as divulga¢des da imagem do buraco negro, comenta
que isso € sensacionalismo cientifico, pois a existéncia de buraco negro n&o foi
prevista por Einstein e atribuir a teoria dos buracos negros a Einstein é fruto de
desconhecimento histérico e é também uma grande injustica para com as pessoas
que realmente desenvolveram essa teoria. Além disso, as evidéncias de buracos
negros nao sao obtidas por fotografias e sim pelo estudo das propriedades

gravitacionais e pela emissao de radiagao na vizinhanga daqueles.

Em adaptacbes e futuras aplicacbes da SDA aqui apresentada, noticias

como as da imagem de M87 podem ser também exploradas. De fato, a SDA
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proposta possibilita que professores atuantes possam inspirar outras producdes

didaticas, de acordo com suas necessidades e necessidades da atualidade.



76

CAPITULO 3 - Consideragdes finais

O conhecimento do objeto de ensino, a escolha e organizagdo do material, o
modo de avaliagao (conscientizagdo de como acontece a aprendizagem do sujeito)
sao agdes que se caracterizam como atividade de ensino correspondente ao
professor. Esse conjunto potencializou a SDA que proporcionou vivéncias de
formagao dos adolescentes em atividade de estudo. Os estudantes foram capazes
de compartilhar seus saberes, expor suas duvidas, construir conceitos sobre os
objetos astrondmicos e ter uma ideia das estruturas em escala astronémica. Suas
competéncias leitoras foram trabalhadas durante a analise das noticias da area de
Astronomia, aplicando os conceitos apropriados para formular uma argumentagao

que justificasse os erros encontrados nas noticias discutidas.

Quanto a proposta de ensino da tematica Escalas Astrondmicas, foi possivel
perceber que os estudantes compreenderam que as distancias dos objetos do nosso
Sistema Solar sdo muito maiores do que eles imaginaram, que o Sistema Solar ndo
€ todo o Universo, que existem muitas estruturas além do Sistema Solar e que estao

muito distantes.

Quando o uso de noticia para desencadear o processo educativo
movimentou a dindmica das aulas com os questionamentos trazidos pelos alunos,
isso proporcionou uma abordagem investigativa junto com os questionamentos e
provocagdes dos materiais que a professora escolheu. Por exemplo, o video que
apresenta as distancias do Universo gerou o questionamento de que a noticia trazia
uma informacgéo de que as sondas Voyager haviam saido do Sistema Solar, mas na
escala apresentada pelo video Nuvem de Oort era apontada como o limite do
Sistema Solar; logo, a informagao da noticia carregava a ideia equivocada de que

heliosfera € a regiao limitrofe do nosso sistema planetario.

Além de perceberem a imprecisdo na publicagdo, os estudantes
conseguiram mostrar incorregdes nas demais noticias que foram estudadas nos

grupos. Mostraram apropriagdo de conceitos ao usarem os termos “satélite”,
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“asteroide” e “planeta”’ corretamente durante a avaliagdo das noticias. Notaram a
invocagao de autoridade (cf. GAMA, 2011, passim) que as noticias fazem ao se
referirem a NASA. Perceberam que a manchete de uma noticia € para chamar
atencao e que é possivel tirar conclusdes distorcidas ao ler-se somente o titulo de

um texto jornalistico, como ilustrado no caso “Jupiter explodiu!”.

O estudo usando noticias ainda possibilitou um dialogo continuo entre
professores e alunos sobre as noticias relacionadas a ciéncia de modo geral. As trés
professoras relataram, em suas experiéncias, que os estudantes se sentiram a
vontade para trazer outras noticias de que tiveram conhecimento. Cumpre destacar
que um apreciavel interesse por leitura e ciéncia pbde ser observado nessas
aplicagées. Embora a queixa frequente de que “adolescentes ndo gostam de ler’
seja lugar-comum, cabe aproveitar oportunidades de atividades que possam instigar
didlogos para construir ocasido de os estudantes adquirirem maior contato com
leituras e temas cientificos, na intengcdo de desenvolver a criticidade no espaco
educacional, visto que uma aula nao é tao somente a transmissao de informacdes,
de modo que se alcanga um envolvimento maior dos estudantes quando se encontra
um modo de instiga-los a perguntar, mais do que apresentar conteudos como

respostas a perguntas que eles sequer fizeram.

A mera apresentagcdo de informagdes, respostas sem perguntas,
mostram-se vazias [sic]. Em termos educacionais, a exposi¢gao de dados
sem um questionamento nao corresponde a constru¢gdo de conhecimento
apropriado. (GAMA e HENRIQUE, 2010, p. 10)

As professoras convidadas a lerem e apresentarem um parecer sobre a
SDA, também aplicaram-na e concluiram que ha potencialidades no uso de noticias
como propde o presente trabalho. As professoras adaptaram o estudo para suas

turmas e relataram ter percebido bom envolvimento dos estudantes com o tema.

No desenvolvimento da SDA, observa-se a aprendizagem acontecendo no

coletivo e o estudante modificando seu pensamento enquanto realiza a atividade.
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Uma das formas utilizadas para perceber a constru¢ao mental em processo foi o
uso dos painéis interativos. Esse tipo material apresenta algumas limitagcdes: por
exemplo, seria muito apropriado se houvesse uma sala ambiente e com esses
painéis disponiveis para que fossem alterados paralelamente conforme o avango
das discussodes, sem risco de depredacdo; mas a realidade escolar tipica ndo é
essa. Portanto, uma alternativa foi solicitar esbogcos dos alunos para poderem ser
indicadas as modificagcbes no painel conforme o andamento das acgbes. Este
exemplo mostra que uma SDA é uma proposta de agdo que tem por premissa a
adaptacao, e ilustra o fato de que o produto educacional aqui proposto nao pretende
ser uma sequéncia de agdes pré-definidas, mas um plano de acgdes (no sentido
especifico que isso adquiriu no referencial tedérico adotado). Mostra também que
essas representagdes carregam uma internalizagdo dos signos que foram sendo

construidos e modificados durante a atividade.

Considerando as duvidas dos alunos, pode-se conjecturar que o ensino de
Astronomia se apresenta como parte integrante da formacao de sujeitos. Diante das
divulgagcdes da area com que se tem contato é importantissimo considerar a
presenca da Astronomia na formacdo de educadores e o trabalho do tema nas
escolas, caso se aceite que o dialogo dos estudantes com a ciéncia precisa ser
aproximado. E isso provavelmente ndo se dara de forma autoritaria, mas com
exploracao de explicagcdes simples, como por exemplo, do por que se entende a
Terra como redonda, quais as evidéncias que existiam desde os antigos, que

mensuraram a circunferéncia da Terra 600 anos a.C, etc.

Camino e Terminiello (2014) afirmam que ensinar Astronomia:

[...] € uma maneira de contribuir para que outros incorporem novos
elementos a suas visdes de mundo. Isso ajuda a diversificar e a aprofundar
a nossa forma de entender o universo em que vivemos e a considerar o que
os seres humanos, ao longo da Histéria, construiram com fundamento em
suas cosmovisdes.Também estamos convencidos de que compreender
melhor o0 mundo em que existimos, “viver em nosso tempo”, e estabelecer

relagbes com os outros, contemporaneos ou nao, diversificando nossas
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visbes de mundo, &, de fato, ter uma melhor qualidade de vida. (CAMINO e
TERMINIELLO, 2014, p. 424)

Defendemos aqui que o ensino de Astronomia se constitui como util para
formar sujeitos capazes de construir argumentagdes diante da realidade, de
conhecer as buscas e respostas cientificas que estdo em aberto, a valorizar todo
conhecimento ja construido e participar dos problemas da atualidade, como por

exemplo a problematica do lixo espacial.

Outras aplicagbes podem relatar o envolvimento dos estudantes e as
necessidades de pesquisa que estes trouxeram. Por exemplo, na aplicacédo
realizada no ano de 2019, os estudantes trouxeram questdes que foram bastantes
divulgadas pela midia: foto do buraco negro e lixo espacial sdo os exemplos mais

representados

Pesquisas futuras podem explorar as potencialidades do estudo com outras
noticias, como o trabalho da noticia do buraco negro nas escolas, trazendo uma
questdo histérica de construgdo da teoria, de como o telescopio e computador
captam e interpretam a luz que recebem, entendendo como se constroem uma
imagem de um objeto astronémico, e ainda, quao distante consegue-se observar, o0s
equipamentos que existem e os que estdo sendo construidos para melhorar a
observagao, trazendo uma discussao da importancia de estudar esses objetos de

céu profundo.

Pensando nas questbes ambientais, o tema lixo espacial se apresenta como
um potencial recurso interdisciplinar problematizando a acdo do homem na natureza,
0 que permite, por exemplo, discutir posicionamentos politicos envoltos nesse tema.
Este € um tema que nao foi explorado nesta pesquisa, mas poderia ser contemplado

em desdobramentos futuros.

Outro tema que parece oportuno é da astrobiologia, que apareceu muito
pouco no desenvolvimento da SDA. A vida extraterrestre pode ser explorada em
futuras aplicacbes ou pesquisas, pois repara-se que, ao discutir os discos de ouro

que as Voyager carregam e que contém informagdes da Terra, os estudantes
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discutem um pouco sobre a existéncia ou nao de extraterrestres. Uma eventual SDA
explorando esse tema, habilidades, competéncias e conteudos poderia comegar, por
exemplo com a proposta de os alunos elaborarem uma redagao narrando como
seria para uma determinada espécie alienigena encontrar esse disco na sonda
Voyager. Normalmente imaginam-se seres que escutam como o ser humano, mas
ha outras formas, e como se daria essa comunicagao? A partir dessa abordagem
poder-se-ia discutir as pesquisas recentes em astrobiologia, por exemplo. Esta &

outra ilustragao de possivel pesquisa a ser eventualmente encaminhada.

Como mostrado, o produto educacional desta pesquisa, que € uma SDA
(APENDICE A), pode ter outros desdobramentos. A SDA foi pensada para suprir a
necessidade de uma professora e de um grupo de estudantes. Porém, tomando
como exemplo as aplicacées das professoras colaboradoras, percebe-se a extensao
desta proposta para agdes semelhantes, e alguns desdobramentos diferentes,
demonstrando as distintas personalidades, demandas e criatividades das
profissionais. Como tal, esse produto ndo tem a pretensdo de ser encarado como
um roteiro, mas como uma construgao coletiva que esta propensa a constante

modificagao diante da formagédo humana.
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Este caderno apresenta uma Situacdo Desencadeadora de Aprendizagem (SDA), resultado

da pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia (MPEA) intitulada:

Situacao desencadeadora de aprendizagem no ensino de Astronomia: uma proposta de

ensino de escalas astrondmicas explorando noticias cientificas.

Na dissertacdo encontram-se os relatos das aplicagdes realizadas da proposta apresentada

neste material.



Introducao

Saber o que é Sistema Solar também implica conhecer quais objetos
encontramos dentro dele, saber que também podemos encontrar estes objetos fora - em
organizagbes semelhantes que chamamos de sistema planetario - e tambem quais
estruturas abrangem esses sistemas. Para se conhecer o “Sistema Solar” - constituido de
planetas, satélites, asteroides, cometas, demais objetos que se relacionam
gravitacionalmente entre si e o Sol - é valido adquirir outros conhecimentos agregados,
como o fato de que o Sol € uma estrela, o entendimento da relagéo entre planetas e
satélites, a existéncia de outros corpos como asteroides, cometas e planetas-andes e

conhecer a extensdo (ou “tamanho”) desse sistema.

Essa tematica & prevista para o ensino basico, como veremos. O Curriculo da
Cidade de Sado Paulo (2017), no componente Ciéncias Naturais, indica o estudo do
Sistema Solar e movimentos no 5° ano do Ensino Fundamental | e o estudo das
propriedades e escalas dos corpos do Sistema Solar esta previsto para o 7° ano do

Ensino Fundamental Il

Segundo Leite e Hosoume (2009) o processo de ensino dessa tematica carrega
dificuldades, como o entendimento das formas dos objetos, seus tamanhos e distancias.
As autoras apontam que algumas de tais dificuldades podem ser devidas a ilustragoes de
livros didaticos, que podem induzir estudantes e docentes a interpretagdes errdneas
quando, por exemplo, apresentam orbitas elipticas exageradamente excéntricas dos
planetas, Lua e Sol retratados fora de escala, por vezes figurando como se tivessem
dimensdes equivalentes, além de frequentemente apresentarem os planetas como se

estivessem sempre alinhados.

Diante disso, os docentes podem encontrar o desafio de organizar suas acdes de
ensino de modo a conduzir o sujeito a apropriagado da construgao cientifica do conceito de
Sistema Solar. Com essa motivacdo, buscaremos os principios da Atividade Orientadora
de Ensino (AOE) para nortear nossas agbes, de modo que nossa proposta valorizara o
trabalho em grupo, isto €, a discussao coletiva em torno de um tema comum que permite
o compartilhamento de significados e elaboracao conjunta do conceito (MOURA, 2012, p.
155).
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1. Sistema Solar

Ha uns 5 bilhdes de anos, uma grande nuvem de gas (...) comegou a se contrair
por efeito da propria gravitagdo. (...) Depois de alguns milhGes de anos, a
contragdo elevou a temperatura até os milh6es de graus que permitiram o Sol
jovem estabelecer a geragdo de energia que o mantém brilhando até hoje (...) e ja
estava acompanhado pelos igualmente jovens planetas. (HORVATH, 2008, p. 53)

Essa é a teoria mais aceita do surgimento do Sistema Solar, porém n&o & um
contetido previsto no curriculo escolar. E proposto para o Ensino Fundamental o estudo
do surgimento do Universo e da Terra. Por isso € comum entender gue o surgimento do
Sistema Solar e do Universo sdo praticamente simultdneos e de mesma causa: o Big
Bang. Como € proposta uma noticia que desencadeia questées quanto ao Sistema Solar,
e importante estudarmos as teorias humanas acerca dessa organizagao de que fazemos

parte.

Segundo Martins (1994), no século VI a. C. Aristoteles, apesar de nao ser
astrébnomo mas ter uma preocupagdo de explicar o Universo, apresenta argumentos da
esfericidade da Terra baseados na observacdo de eclipses e das diferentes constelagbes
que apareciam no céu quando se viaja para o sul. Aristarco de Samos, século lll a. C.
apresenta uma ideia diferente de sua época, de que a Terra girava em torno do Sol. Os
gregos antigos conheciam a existéncia de Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter, Saturno e
atribuiam a esses uma distancia aproximada de acordo com o quanto demoravam a
percorrer um signo do zodiaco. Com Ptolomeu, século Il d. C., temos uma descricdo das
orbitas planetarias, sendo possivel a previsdo da posigac do planeta em qualquer época.
Mas até a época das grandes navegacoes, acreditava-se que a Terra estava parada e no
centro do universo e a visdo humana do universo era limitada ao Sol, Lua, planetas

vizinhos € um domo de estrelas.

O universo seria relativamente pequeno, indo apenas até onde nosso olhar
alcanca. (MARTINS, 1894, p. 78)
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Um dos que romperam com a visao de um Universo limitado foi Giordano Bruno
(1548-1600) com a concepcao de um universo infinito (SCHOPKE, 2010, p. 48), onde em
volta de cada estrela ha planetas. Entender que o Sol € uma estrela ndo € uma
observacdo obvia; teremos esse entendimento trazido a tona novamente apenas no
século XVII (LEISTER, 2014, p. 67) com o estudo da luz.

Qutro personagem historico de grande importancia foi Nicolau Copérnico
(1473-1543), que sugeriu mudar o referencial de observacdo do universo conhecido:
colocou o Sol no centro, propondo uma estrutura diferente, o heliocentrismo. Seu modelo
resolveu, entre outras, a questdo da distancia dos planetas ao Sol. Entretanto seu modelo
foi construido com a ideia de universo perfeito, isto €, as orbitas dos planetas eram
circulares em torno do centro do universo; por isso teve a necessidade de continuar
usando a estratégia de epiciclos do modelo geocéntrico de Ptolomeu em seu modelo
(Zanetic, 2007).

Por mais que ele ainda tenha mantido a orbita dos planetas circulares e nao
resolvido todos os problemas que viriam a ser solucionados por Kepler e Newton, por
exemplo, o ocorrido foi considerado uma revolugdo’, pois comegou-se a pensar nas
diferentes resolugdes e explicagdes matematicas, mexeu-se com a Astronomia e a Fisica,
e outros continuaram tentando ajustar o modelo sugerido, o que culminou nos trabalhos
de Newton, que organizou as leis que descrevem os fenédmenos tanto da Terra como do
céu. A figuracdo de muitos personagens e de inimeras contribuigbes ao longo desse
processo historico ilustra que fazer Ciéncia possui o carater humano; em outras palavras,

que a Ciéncia & uma construcéo coletiva.

Hoje temos a consciéncia que existem outros sistemas planetarios que formam
galaxias e ainda continuamos buscando conhecer mais o nosso Sistema Solar. Existem
muitas descobertas recentes, como o caso dos corpos transnetunianos e o encontro de
grandes asteroides e outros objetos na regido do Cinturdo de Kuiper (que fizeram rever a
classificagdo de Plutdo como planeta). Sondas espaciais sd@o enviadas para coletar
informacdes sobre essa regido, a exemplo da Sonda New Horizons. As Sondas Voyager

coletaram material para estudo dos planetas gasosos e do espaco para além da 6rbita de

! Nio sem motivo, portanto, um dos mais célebres livros de Thomas Kuhn tem justamente o titulo “A Revolugio
Copernicana” (KUHN, 2017)

4
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Plutéo, e fazem parte do programa de misséo interestelar, isto €, para alem do Sistema

Solar.

Ja que foi mencionado esse tema, uma questao interessante a se discutir e: o que
define o limite do Sistema Solar? Segundo Picazzio (2011) a regido limitrofe do Sistema
Solar seria a Nuvem de Oort - modelo tedrico proposto pelo astrébnomo holandés Jan
Hendrik QOort - regido onde supostamente os cometas de longo periodo originam-se.
Pensando em como iniciar a discussdo dessa questdo em sala de aula, escolhemos a
noticia que trata das Sondas Voyager terem saido do Sistema Solar. Essa noticia tem
potencial para levantar a questdo do limite do Sistema Solar e outros assuntos que

conceituam a organizacgao dos objetos do nosso sistema planetario.

Contetudos de Astronomia que seriam trabalhados envolvem basicamente a
organizagao dos astros no Sistema Solar, suas dimensdes, seu limite, conhecendo o que
ha além do referido Sistema. Pretende-se que, com isso, as criangas possam ampliar sua
visdo de mundo e elaborar um processo de revisdo da posicdo da humanidade no
Universo, reconhecendo a pequenez humana diante dessas escalas e, ao mesmo tempo,
paradoxalmente, a grandeza da mente humana, que & capaz de conceber, classificar,

medir e estudar esses objetos.

Segundo Paulo Freire (1981, p. 47), “o homem como um ser historico, inserido
num permanente movimento de procura, faz e refaz o seu saber”. Nesta perspectiva a
escola deve trabalhar visando a transformacédo do senso comum (ou daquilo que Freire
chama de doxaz) em conhecimento cientifico, buscando criticidade diante dos eventos

histéricos e noticias.

2 A distingfio enire doxa (opiniio) ¢ episteme (conheccimento) tem origem na filosofia grega clissica, com especial

atengdo para Platio. A esse respeito, podemos citar:
Nos primeiros didlogos, compreende-se doxa come simples opinido. O termo grego encerra
significacdo de uma certa nogdo de julgamento e sentimento, no sentido de resolugdo e decisdo parcial,
baseada unicamente nos dados presentes. Isso implica que doxa ¢ compreendida como um certo juizo
subjetivo que tem valor apenas momentineo, um juizo que ndo poderd ser referéncia ética, pois tem
presente a possibilidade da falsidade das crencas que suportam a acdo. Sob a mesma perspectiva, nesses
primeiros didlogos, episteme é vista como uma techné, uma habilidade para fazer algo, um tipo de saber
que lem seu suporte no conhecimento especializado e preciso da coisa™ (FRANKLIN, 2004).
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2. Dimensao do Sistema Solar como um problema

Utilizar uma noticia como desencadeadora das acdes pareceu-nos oportuno,
devido inclusive ao contexto que estamos vivenciando, em que ha uma grande
propagacao de fake news® (ou noticias falsas) sobre temas cientificos. Essas noticias
costumam nédo conter dados como data e referéncia a fonte, e circulam em redes sociais,
por meio das quais muitos leitores se mantém informados. Utilizar noticias para iniciar o
estudo de um tema tem como objetivo instrumentar os alunos para que sejam capazes de
utilizar diferentes fontes de informacgéo, questionar o texto e desenvolver a capacidade de

analise critica, como ja propunham os Parametros Curriculares Nacionais (1998).

E possivel encontrar, na area de Astronomia, noticias sensacionalistas e/ou que
carregam eventuais erros conceituais. Em alguns casos, nimeros muito grandes sdo
apresentados sem que um contexto mais claro permita que o leitor os interprete; em
outros, esse sensacionalismo assume um tom que poderiamos talvez classificar como
apocaliptico. Em nossa proposta, sugerimos iniciar as agdes com a leitura da noticia
pertinente, escolhida pelo professor, abrindo oportunidade para que os estudantes

discutam questdes como as seguintes:

e Quem escreveu o texto? Quando?
e E possivel identificar o objetivo do autor?
e SZo citadas fontes cientificas?

A metodologia descrita anteriormente sera exemplificada na situagdo
desencadeadora de aprendizagem (SDA) que aqui € proposta. SDA € um modo de
organizar o ensino criando condigbes para que o sujeito entre em atividade (MOURA,
2010, p. 105).

A noticia escolhida para desencadear as agdes de estudo foi a Sonda Voyager 2
é segundo objeto a deixar o Sistema Solar, diz NASA*. A partir da leitura desta noticia

podem surgir as seguintes questdes:

3 Termo que se popularizou nas eleigdes estadunidenses de 2016, ¢f. ALLCOTT, H. GENTZKOW, M. (2016).

* Texto disponivel em:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-¢-segundo-objeto-deixar-o-sistema-s
olar-diz-nasa.html Acesso em 26/08/2019.
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. O que é a Sonda Voyager 2?

. Onde é o fim do Sistema Solar?

. Qual o objetivo da Sonda?

. Enviar as sondas Voyager ajudou a conhecer o qué?

O gue a Sonda Voyager 2 esta captando agora?

. A Voyager 2 ja esta perto de alguma outra estrela ou sistema estelar?
. Se ndo, em quanto tempo essa sonda chegara a outra estrela?

Nao ha inicialmente intencdo de questionar se a Sonda Voyager 2 saiu ou ndo do
Sistema Solar, mas queremos que essa discussdo aconteca no decorrer das aulas. Para
isso, fazemos mengéao de o limite do Sistema Solar ser na a Nuvem de Oort e as Sondas

Voyager estarem na regido da heliopausa.

Quando chegar a esta discussao, sera importante definir heliopausa, localizada a
aproximadamente 100 UA® de distancia do Sol e onde os ventos solares (isto &, as
particulas emitidas pelo Sol) comegcam a interagir com os ventos de outras estrelas.
Assim, entraremos em uma discussao que permite construir de forma mais abrangente o
conceitc de Sistema Solar, ndo o limitando a terminar no ultimo planeta conhecido,
Netuno, mas trazendo o conhecimento da existéncia do cinturdo de Kuiper, regido da
heliopausa e da Nuvem de Qort. Procuramos aqui tratar de uma das concepgdes

errdneas, que estabelece:

[...] que o Sistema Saolar termina em Plutdo. Porém, como a recente decisdo da
IAU (International Astronomical Union) desbancou Plutdo da categoria de planeta,
Netuno seria, agora, o aparente limite do Sistema Solar. No entanto, ha também
inUmeros corpos rochosos e extremamente frios além da érbita de Netuno e
Plutdo, que muitas vezes ndo so lembrados, fazendo de Plutdo (ou Netuno) o
limite do Sistema Solar (muitos se esquecem também da existéncia do cinturdo de
asterdides entre Marte e Jupiter). Esses corpos transnetunianos compdem outro
conjunto, chamado de Cinturdo de Kuiper, acompanhando o plano medio dos
planetas, do qual Plutdo agora oficialmente faz parte. Mais além ainda, proximo do
ponto onde a gravidade do Sol j& estd bem enfraquecida, parece haver uma
nuvem de corpos e particulas que envolve o Sistema Solar, ndo apenas no plano
orbital, mas em todas as dire¢bes, como uma enorme bolha: € a Nuvem de Oort,
de onde viriam os cometas. (LANGHI e NARDI, 2007)

5 O simbolo “UA” representa “unidade astronémica”. 1 UA equivale a distdncia média da Terra ao Sol, ou
seja, a aproximadamente 149,6 milhdées de quilémetros.
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Com o objetivo de discutir o conceito de Sistema Solar, organizamos as agbes de

ensino seguindo os principios da AOE (centrada na teoria historico-cultural que descreve

a unidade entre a atividade de ensino do professor e a atividade de aprendizagem do

estudante) e dividimos a SDA em trés momentos.

Na AQE, ambos, professor e aluno, sdo sujeitos em atividade e como sujeitos se
constituem como individuos portadores de conhecimentos, valores e afetividade,
que estardo presentes no modo como realizardo as agdes que tém por objetivo um
conhecimento de qualidade nova. Tomar consciéncia de que sujeitos em atividade
sdo individuos € primordial para considerar a AOE como um processo de
aproximagao constante do objeto: o conhecimento de qualidade nova. A atividade,
assim, s6 pode ser orientadora. Nesse sentido, a ACE toma a dimensfo de
mediacdo _ao_se constituir como _um modo de realizacdo de ensino e de
aprendizagem dos sujeitos que, ao agirem num espaco de aprendizagem, se
modificam e. assim também se constituirdo em sujeitos de qualidade nova.
(MOURA et al., 2010, p. 97, grifo nosso)

2.1. Primeiro momento: Leitura da noticia e caracterizagdo dos objetos do Sistema

Solar.

Uma longa jornada: ap6s ser langada em agosto de 1977 e produzir
informacgBes valiosas sobre Juapiter, Saturno, Urano e Netuno, a sonda
Voyager 2 percorreu o espago profundo e agora encontra-se para além do
Sistema Solar. (SONDA, 2018)

Neste primeirc momento, ocorre a primeira leitura da noticia escolhida e sua

contextualizagao, pois & possivel que os estudantes ndo conhegam a histéria das sondas

Voyager e o significado da sigla NASA. Sugerimos que a leitura seja feita em pequenos

grupos (dar-se-a um tempo para que todos realizem a leitura) ou uma leitura com toda a

classe (nesse caso a noticia pode ser projetada ou cada aluno ou dupla ter uma cépia).

Apos leitura, convidamos os estudantes a dizerem o que eles entendem quando

mencionamos Sistema Solar. E possivel que respondam dizendo o que ha no Sistema

Solar. Em seguida, procede-se as seguintes agdes:

12_Acdo: Em grupo, os estudantes sdo convidados a fazer um desenho de como &

o Sistema Solar e onde estaria a Sonda Voyager 2. Esse desenho pode ser em uma

cartolina ou, se houver a possibilidade de deixar exposto, pode-se construir um painel

com um material que permita que os alunos modifiquem a estrutura conforme o estudo do
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assunto; por exemplo, um painel de velcro ou im&. O rascunho realizado pelo grupo
permite ao professor levantar os conhecimentos prévios da turma, verificar o significado
atribuido a cada escolha de representacao utilizada e se ha relagdo com o que eles

disseram sobre o Sistema Solar antes de realizarem o desenho ou montarem o esquema.

22 Acdo: Dado o tempo para os grupos concluirem seus esbogos, comparam-se
os esquemas montados por cada grupo com a finalidade de construir um esbogo Unico da
classe. E oportuno verificar: quais diferencas existem entre os painéis montados por cada
grupo e como podemos justificar essas diferengas? Quais detalhes cada grupo procurou
ressaltar? Quais palavras diferentes cada grupo acrescentou? O que cada aluno sabe
sobre isso e o que pode acrescentar? E possivel mudar alguma coisa na organizacgéo

montada pelos grupos?

Nessa agdo os estudantes sdo convidados a discutir e propor respostas as
seguintes questdes: Como o Sistema Solar esta estruturado? Quais objetos encontramos
no Sistema Solar? O que é externo ao Sistema Solar? Como as estruturas externas ao

Sistema Solar se agrupam? Quais estruturas menores sao contidas por outras maiores?

Assim, para favorecer a construcdo desses conceitos, sugere-se que o0s
estudantes sejam convidados a organizar as estruturas do universo em um formato
conhecido como diagrama de Euler. Uma organizagao possivel seria fazer a montagem
na forma de figuras (como ovais), umas internas as outras, cada uma representando um
conjunto de astros; por exemplo: estrela, planetas, satelites e asteroides formam um
sistema planetario; estrelas e nebulosas formam galaxias, as quais compdem grupos,

aglomerados e superaglomerados de galaxias (como mostrado na Figura 1).
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Figura 1 - Representagédo do esquema sugerido

Sistema Solar
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Fonte: Autora

Durante esta agdo & provavel surgir a necessidade de atribuir o significado
cientifico as palavras que aparecerem, coma “estrelas cadentes”, nome popular atribuido
ao meteoro. Por isso & importante conduzir a discussdo de forma que os estudantes
sintam-se a vontade para fazer suas colocagbes e promover um espago de
aprendizagem, onde as definicBes possam ser colocadas por alunos ou professores, ou

até mesmo serem pesquisadas durante a construgdo do esquema.

2.2. Segundo momento: A dimensao do Sistema Solar

Apds 41 anos de jornada, nave percorreu o espaco profundo e agora se encontra
para além do Sistema Solar. (SONDA, 2018)

A Sonda Voyager 2 demorou 41 anos para chegar “além do Sistema Solar”. Os

alunos podem interessar-se por discutir quao grande foi o deslocamento percorrido. Para

compor essa discussdo sugerimos o video Qudo Grande € o Universo?, disponivel de
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forma livre na plataforma do Coursera®. Durante o video, propbe-se aos alunos

registrarem as distancias mencionadas para depois compartilharem com a classe.

Recomendamaos assistir o video pausando nos momentos destacados a seguir para iniciar

algumas discussées com o objetivo de contextualizar e dar um melhor esclarecimento,

conforme sugerido:

e 2 min 34s: Usamos as unidades de medidas adequadas para o que se

deseja mensurar, como por exemplo, usamos centimetros quando estamos
medindo as margens em um caderno, a unidade metros usamos para indicar
a quantidade de cerca para um terreno, usamos quilémetros para indicar a
distancia entre duas cidades.

3 min 07s: Esclarecer o que significa a Terra ter quatro vezes o didmetro da
Lua e o Sol ter cem vezes o diametro da Terra - € bem diferente dizer que o
Sol é cem vezes maior que a Terra. Aqui se faz necessario uma lembranca
sobre as partes de uma circunferéncia e diferenciar medida linear de
tridimensional (ou seja, o fato de o didmetro do Sol ser da ordem de 100
vezes o didametro da Terra significa que cabem 1002, isto &€, 1 milhdo de
Terras dentro do Sol, pois o volume deste € 1.000.000 de vezes maior que 0
daquela).

3 min 50s: Neste tempo é apresentado um grafico das distancias. Tomar
nota da distancia da heliopausa - esta & a distancia aproximada onde se
encontram ambas as sondas Voyager. Observacdao: recomenda-se
perguntar se os alunos notaram a fala no video no tempo 3 min 33s, que diz
que o limite do Sistema Solar € a Nuvem de Oort.

12 acdo: Compartilhar os dados anotados, buscando entender o significado

desses numeros - como se leem, as diferentes maneiras como eles aparecem em noticias

e artigos cientificos, como sao definidas essas distancias e dimensdes, quais unidades de

medida sdo usadas em escalas astronémicas etc. Compartilhar também o entendimento

da definicao de Unidade Astronémica e Ano-Luz’.

8 Essc ¢ o primeiro video do curso Origens da Vida no Contexto Césmico, promovido pelo TAG-USP oferecido na
plataforma Coursera. Disponivel: hitps://pt.coursera.org/lecture/origensdavida/quao-grande-e-o-universo-NSUWQ.
Acesso em 08 fev. 2019. E possivel baixar previamente o video caso a nio houver internet na escola, para isso, serd
necessario criar uma conla na plataforma courseral hitps:/www.coursera.org/?authMode=login|, buscar o curso, clicar
no botdo [IR PARA O CURSO], selecionar SEMANA 1, abrir o primeiro video: Quio grande & o universo? Assim,
abaixo do video aparecera o botdo BAIXAR. onde ¢ possivel armazenar o video no computador no formato MP4 ¢

assistir offline.

" Um ano-luz é a distancia que a luz percorre em 1 ano no vécuo, equivalente a cerca de 9,46 trilhdes de quilometros.
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Podemos trazer para a discussédo uma representacdo grafica do que teoricamente
€ o Universo observavel. As teorias cosmologicas partem do principio de que o universo
em grande escala é isotrépico e homogéneo® - o que é conhecido como Principio
Cosmologico. Os astrénomos, coletando dados de galaxias muito distantes e
baseando-se no modelo cosmologico atual, calcularam a idade do Universo em
aproximadamente 14 bilhdes de anos, o que significa que podemos receber a luz de
objetos que estavam até no maximo a uma distancia de cerca de 14 bilhées de anos-luz

quando tais sinais luminosos foram emitidos.

Para mencionar o Principio Cosmologico com os estudantes, podem ser

observadas as seguintes sugestdes:

e O significado da palavra homogéneo pode estar mais proximo do cotidiano de
algum estudante que pode compartilhar o conceito com os colegas. E comum
ler-se, por exemplo, em receitas: “misture os ingredientes até conseguir uma

massa homogénea’.

e A ideia de o Universo ser isotrépico pode ser explicada com o seguinte exemplo:
um observador no Japdo ajusta seu telescépio e o que vé tem as mesmas
caracteristicas gerais em larga escala (densidade, niumero de galaxias, etc.) que
veria se estivesse aqui no Brasil, ou seja, ndo importa a diregédo em que se observa

o Universo, ele & aproximadamente igual em larga escala.

Para finalizar este segundo momento, propomos a leitura e compartilhamento de
quadrinhos gque envolvam a tematica, como o do exemplo abaixo. Se somos tao
pequenos e estamos tdo proximos uns dos outros, em comparagdo com um Universo téao
grande, como podemos nos colocar uns confra 0s outros? Se somos pequenos em
estatura, mas ainda assim podemos estudar algo da grandiosidade do Universo, isso ndo
nos torna de algum modo grandes? Os quadrinhos podem nos remeter a pensar quante a

estas questdes.

8 Isto equivale a dizer que as caracteristicas do Universo sio semelhantes em qualquer regido muito grande ¢ em
qualquer dire¢io que se observe.
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Figura 2 - Exemplos de quadrinhos
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2.3. Terceiro Momento: Observacoes da noticia escolhida e cuidados ao ler noticias.

Sonda Voyager 2 € o segundo objeto a deixar o Sistema Solar, diz NASA
(manchete da noticia escolhida)

Neste momento sdo trazidas informacdes da ultima aula para corrigir alguns
dados da noticia. Logo no titulo hd uma afirmagdo que as sondas deixaram o Sistema
Solar, mas, como vimos no video, elas se encontram préximas a zona da heliopausa,

marcada pela interacéo dos ventos solares com o de outras estrelas.

Quando falamos de limite do Sistema Solar, referimos-nos a Nuvem de Oort, a
cerca de 50 mil UA de distancia do Sol e se estende ate aproximadamente 100 mil UA.
Podemos com esses dados calcular que as sondas Voyager alcancariam a regido da

Nuvem de Oort" em 20.500 anos aproximadamente.

9 “S¢ as pessoas saissem ¢ olhassem as estrelas toda noite, aposto que viveriam de modo muito diferente. / Como assim?
/ Bem, quanto vocé olha para o infinito, vocé percebe que ha coisas mais importantes do que aquilo que as pessoas
fazem todos os dias” (tradugiio nossa)

¥ “Olhar para as estrelas nos faz perceber o quanto somos insignificantes. Mas niio é nada insignificante ter consciéncia
disso” (tradugiio nossa)

" Os objetos dessa regido ainda sio ligados gravitacionalmente ao Sol, ¢les seriam os cometas que sdo langados para
proximos do Sol quando ocorre alguma perturbacao por efeito de maré com outras estrelas (PICAZZIO, 2011).
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Neste ponto, pode ser oportuno - dependendo do ano escolar que esta sendo
realizada a atividade - usar o seguinte trecho da noticia para trazer uma discussdo sobre

forca gravitacional.

Os pesquisadores acreditam que Voyager 2 perderd o contato com os
pesquisadores da base da NASA em 2030. A partir dai, o equipamento seguira em
uma nova jornada solitdria rumo ao espago interestelar absoluto, onde ndo ha
nenhuma influéncia gravitacional do Sol. (SONDA, 2018)

Aqui cabe uma pequena observacdo: aprendemos que a forca gravitacional
diminui com o quadrado da distancia, de modo que a gravidade tende a zero quando a
distancia é muito grande, mas nunca sera zero; logo nao & muito exato dizer gue algo saiu

da influéncia do Sol, pois este ndo deixa de exercer uma forca gravitacional.

Além de a noticia trazer uma informagdo equivocada ao afirmar gque as sondas
Voyager sairam do Sistema Solar, encontramos também um trecho que inicialmente pode
parecer absurdo para o leitor. Nele, diz-se que as sondas carregam um disco de ouro com

musicas da Terra como uma mensagem para os extraterrestres.

“A Voyager 1 foi lancada no dia 5 de setembro de 1977, enquanto a Voyager 2
realizou o inicio de sua jornada no dia 20 de agosto do mesmo ano. Ambas as
sondas contém um disco fonografico de ouro com uma hora e meia de sons que
existem na Terra. ‘Para os fazedores de musica de todos os mundos e todos os
tempos’, diz a inscri¢gdo dos discos.” (SONDA, 2018)

Pode parecer estranho, mas a existéncia do disco é real. Essa discussao ilustra a
proxima acdo sugerida: Procurar por noticias'? que chamem a atencdo por parecerem

falsas, compartilhar e pesquisar para analisar se sdo ou nao verdadeiras.

As noticias a serem analisadas podem ser trazidas pelos proprios estudantes,
pesquisadas durante a aula, se houver tempo e acesso a intemet, ou podem ser
propostas pelo professor. Os estudantes fariam a leitura em grupo identificando o

equivoco em cada noticia com base nas informacgdes obtidas.

Pode ser apropriado também, no decorrer dessa agao, promover a discussao da
coeréncia entre o titulo, figura e texto de cada noticia e o que pode acarretar a

observacao de apenas um item fora do contexto.

2 Nos anexo apresenta-se algumas noticias como potencial para levantar algumas discussdes com 0s
estudantes. Em cada noticia do anexo fazemos apontamentos do porque é falsa.
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Sugere-se a utilizagdo do aplicativa Plickers™ para realizagdo dessa agéo. O
aplicativo oferece ao educador a possibilidade de incluir turma e questées de multipla
escolha. Para o uso aqui proposto, seria necessario incluir as noticias que se deseja
discutir com a classe e lhes atribuir as alternativas “verdadeiro” ou “falso”. O aplicativo
oferece cartdes de respostas com figuras diferenciadas. Os cartdes precisam ser
impressos; a camera do celular detecta o cartdo e, dependendo da posicéo deste, registra

a resposta.

Os estudantes, de posse dos cartées de resposta gerados pelo aplicativo Plickers,
posicionam seu cartdo conforme acharem que a noticia lida pelo professor é “verdadeira”
ou “falsa”. O professor, com o aplicativo no celular aberto, ativa a opgao de registrar
respostas e aponta a camera do celular para a classe - como se estivesse tirando uma
foto panoramica. O aplicativo & todas as respostas e aponta quantos responderam
verdadeiro ou falso. Apos essa tabulacdo € importante abrir a discussao, oferecendo

oportunidade para justificarem suas respostas.

Conforme cada grupo compartilha a opinido sobre a noticia que leu, é importante

irem levantando pontos dignos de destaque para maior detalhamento na discusséo.

Pretende-se alcangar, com esta agido, que os alunos reconhegam a importancia

de levantar os seguintes questionamentos ao ler uma noticia:

e Existem data e fonte? O que elas revelam?

e Ha referéncia sobre quem escreveu e qual sua formagé@o académica ou de
onde os dados foram retirados?

e O titulo condiz com o texto e qual a funcdo do titulo em cada noticia?
e Trata-se de uma satira ou parddia de algo?
e Trata-se de um conteldo com potencial intencéo enganoso?

e Trata-se de algo fora do contexto original?

A lista anterior € uma ampliagdo da relacdo de questionamentos anteriormente
apontada, uma vez que, neste ponto da SDA, espera-se que o objetivo de levar os
educandos a reconhecer a importancia das questdes antes elencadas tenha sido ao

menos parcialmente alcangado.

3 O aplicativo oferece versdo gratuita no enderego: https://get.plickers.com/
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APENDICE A - ALGUMAS DEFINICOES

Definigdes encontradas no dicionario de astronomia

Fonte: COTARDIERE, P. PENOT, J. P. Dicionario de astronomia e do espago. Didactica editora. Colecdo:
dicionarios. Traduzido por Dr. Santos Tavares. 2003

Aglomerado Estelar: Centenas, milhares de estrelas com campo gravitacional comum.

Asteroide: pequeno planeta, cujas dimensdes ndo ultrapassam algumas centenas de quilémetros. p39

Buraco Negro: Um possivel resultado de uma supernova de estrelas muito massivas (50 a 100 massas solares) &
chamado de buraco negro estelar. Ja os buracos negros gue encontramos nos centros de galaxias ndo foram
formados pelo processo de evolugdo estelar. Um buraco negro teoricamente € um corpo que absorve toda a luz que
recebe.

Campo gravitacional: E a regido envolta de uma massa que faz com que se um objeto se aproximar desta regido
interage gravitacionalmente.

Cometa: do grego cabeludo. Astro do Sistema Solar, constituido por um ntcleo solido relativamente pequeno que, na
proximidade do sol, ejeta uma atmosfera passageira de gas e de poeiras com o aspecto de uma caneleira difusa,
estendendo-se na dire¢éo oposta do Sol num cauda por vezes espetacular. Longe do Sol, um cometa reduz-se a
nucleo sélido de forma irregular e de dimensées quilométricas, constituido por um aglomerado de gelo, poeiras e
rochas. p.98

Estrela: Esfera de gases muito quentes, em cujo centro se produzem reagdes de fusdo nuclear que fazem dela uma
fonte de luz e de calor. p168

Galaxia: conjunto de estrelas, nuvens de gas e poeira (nebulosas), gas interestelar, poeira interestelar, particulas de
alta energia, como por exemplo raios cédsmicos.

Matéria Escura: Uma massa que n&o foi possivel detectar no espectro eletromagnético, mas é obtida através de
calculos tedricos da velocidade.. Na nossa galaxia ela € 10x maior que a massa das estrelas e do material interestelar.

Meteoro: Vemos no céu um rastro de luz quando um metecroide - uma rocha menor que um asteroide vagueando
pelo espago - entra na atmosfera terrestre. O resquicio do meteoro que chega no solo ou no mar € chamado de
meteorito.

Nebulosa: Nuvem de gas € poeira associados a estrelas. Exemplo: Pléiades na constelagdo de Touro.
Planeta:Corpo celeste sem luz prépria que gravita em volta de uma estrela. p.355

Satélite: Corpo em movimento orbital em torno de um planeta p. 405

Sistema Solar: O nosso sistema planetario € chamado de Sistema Solar. Todos os corpos deste sistema interagem
gravitacionalmente com o Sol.

Supernova: Uma exploso caracteristica do fim da vida de uma estrela muito massiva.
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Defini¢des encontradas no livro disponivel em PDF em:
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf Acesso em 24 jan. 2020.

PICAZZIO, E.(Org). O céu que nos envolve: Introdugao a astronomia para educadores e

iniciantes. S&o Paulo: Odysseus, 2011

Nuvem de Oort: “Estudando as caracteristicas orbitais dos cometas de periodos muito longos, o astrénomo holandés
Jan Hendrik Oort concluiu que esses objetos formavam uma nuvem esférica centrada no Sol, que ficou conhecida por
Nuvem de Oort. Sua dimensdo ainda ndo & bem conhecida, mas estima-se que ela ocuparia o espago entre 5.000 e
100.000 UA, e poderia conter até um trilhdo de cometas.” (Picazzio, et al, 2011, p. 134)

Heliosfera e Heliopausa: “O vento solar emana do Sol em todas as direcdes. Além de afetar os planetas, cometas e
o meio interplanetario como um todo, também define a heliosfera, uma imensa bolha magnetica que envolve a regido
mais externa do Sistema Solar. Estima-se que na dire¢gdo de movimento do Sol na Galaxia, a heliosfera possa atingir
até 160 UA, mas ela & bem maior na diregio oposta, formando uma espécie de cauda magnética, a heliocauda. No
interior da heliosfera predominam o ambiente tipico do Sistema Solar e 0 magnetismo do Sol. Mas fora dela, prevalece
o ambiente interestelar e o campo magnético de estrelas vizinhas. A nuvem de Oort, um bergario de cometas de longo
periodo, tem dimensdes muito maiores que a heliosfera, alguns milhares de vezes maior. Na regido de transicao
(heliopausa) as particulas interestelares sofrem reducéo de velocidade, de supersénica a subsénica.” (Picazzio, et al,
2011, p. 174)
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APENDICE B - TABELA COM AS DISTANCIAS

Tabela com os dados do video

Descrigao Comprimentos Em km Notagdo
apresentado no cientifica
video
Diametro da Terra 13.000 km 13.000 km 1,3x10* km
Distancia da TerraaLua | 30 didmetros da 380.000 km 3,9x10° km
Terra
Distancia da Terra ao 12 mil diametros 150.000.000 km 1,5x10% km
Sol da Terra ou 1UA
Limite do Sistema Solar 50 mil UA ou 1 9.500.000.000.000 km 9,5x10" km
ano-luz
Distancia do Sol até a 4.2 anos-luz 39.900.000.000.000 km 3,9%x10™ km
Proxima Centauri
Diametro da Via Lactea 100 mil anos-luz 950.000.000.000.000.000 km 9,5x10" km
Extens&o do Grupo 10 milhdes de 95.000.000.000.000.000.000 km 9.5x10" km
Local de Galaxias anos-luz

1 ano-luz = 63,241,1 UA

1 ano-luz = 9,5 trilhdes km = 9.500.000.000.000 km = 9,5.10"* km
Aqui o professor realiza como exemplo de como usamos notacéo cientifica, assim posteriormente os
estudantes podem transpor as demais medidas.
As poténcias de dez podem ser exploradas neste momento, ou ser uma revisao, ou aplicagao deste
conhecimento ja estudado anteriormente.

Observacgoes

Em azul - Dados retirados do video.

Em vermelho - Dados calculados. Sugerimos o uso da calculadora para chegar a distancia Terra-Lua e
Terra-Sol.
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ANEXO A - NOTICIA PRINCIPAL

Sonda Voyager 2 é o segundo objeto a deixar o Sistema Solar, diz NASA
Apos 41 anos de jornada, nave percorreu o espago profundo e agora se encontra para além do Sistema Solar

10/12/2018 - 16H02/ ATUALIZADO 16H02 / POR REDACAO GALILEU

ILUSTRAGAO DA VOYAGER 2, LANGADA EM 1977 (FOTO: DIVULGAGAO/ NASA)

Uma longa jornada: apds ser langada em agosto de 1977 e produzir informacdes valiosas sobre Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno, a sonda Voyager 2 percorreu o espacgo profundo e agora encontra-se para além do
Sistema Solar. A informagdo foi confirmada pela NASA nesta segunda-feira (10 de dezembro). A nave & o
segundo objeto humano a realizar essa proeza: em setembro de 2013, a Voyager 1 alcangou 0 espaco
interestelar e & o equipamento que esta mais distante da Terra.

"Pela segunda vez na histdria, um objeto feito pelo homem alcangou o espacgo entre as estrelas”, disse a
agéncia espacial norte-americana em comunicado. "A sonda Voyager 2 da NASA agora saiu da heliosfera farea do
espaco em gue 0s campos magneéticos criados pelo Sol exercem influéncial." De acordo com especialistas, os
astronomos identificaram uma gueda drastica no contato da sonda com particulas solares. No inicio de dezembro,

houve uma nova diminuicdo desse indice, levando a conclusdo que a sonda estava na iminéncia de deixar o Sistema
Solar.”

Ao contrario da Voyager 1, a sonda ainda conta com instrumentos capazes de transmitir informacdes para a
Terra. "Trabalhar na Voyager me faz sentir como um explorador, porque tudo o que estamos vendo & novo", afirmou
John Richardson, pesquisador que participa do projeto com a sonda. "Estamos vendo coisas que ninguém viu antes”.

A Voyager 1 foi langada no dia 5 de setembro de 1977, enquanto a Voyager 2 realizou o inicio de sua jornada
no dia 20 de agosto do mesmo ano. Ambas as sondas contém um disco fonografico de ouro com uma hora e meia de
sons que existem na Terra. "Para os fazedores de musica de todos os mundos e todos os tempos", diz a inscri¢do dos
discos.

Os pesquisadores acreditam que a Voyager 2 perdera o contato com os pesquisadores na base da NASA em
2030. A partir dai, o equipamento seguira em uma nova jornada solitaria rumo ao espaco interestelar absoluto, onde
ndo ha nenhuma influéncia gravitacional do Sol.?

Dispenivel em:
https:{irevistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2018/12/sonda-voyager-2-e-segundo-objeto-deixar-o-sistema-solar-diz-nasa.html|
Grifo nosso

1. A fala do especialista dizendo que a Sonda Voyager 2 saiu da heliosfera é interpretada como sair do Sistema
Solar. Entretanto, € possivel definir a hipotética nuvem de Qort como a fronteira do sistema (ver Apéndice A).

2. Mais uma vez a fala do especialista é interpretada erroneamente: o Sol ndo deixa de exercer uma forgca
gravitacional; por exemplo os objetos da Nuvem de QOort, que estdo além da heliosfera, continuam ligados ao Sol
pela influéncia gravitacional.
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ANEXO B - OUTRAS NOTICIAS

Saturno passara raspando na Terra e podera ser visto de todo o Brasil

Planeta que possui Anel ficard bem préximo da Terra dentro de seis meses

O planeta Saturno, aguele que possui um anel em sua volta, se aproximara da Terra e podera ser visto de
qualquer ponto do mundo, inclusive do Brasil, sempre no periodo da tarde, é o que confirma a Agéncia Espacial
Americana.

No entanto, segundo a NASA, a aproximagao de Saturno com a Terra ndo acarretara prejuizas ao planeta,
muito pelo contrario. "Sera como um casamento, Saturno vem com seu anel se casar com a Terra", disse Sebastian
Smith da NASA.

Embora a NASA descarte a possibilidade de um choque entre os dois planetas, alguns religiosos americanos
acreditam no fim do mundc. O Pastor Richard, da Igreja americana "God is ten percent" acredita que Saturno esta
sendo empurrado pelo diabo para acabar com a Terra, e que as pessoas devem buscar sua igreja para serem salvas.

Saturno deve se aproximar da Terra dentro de seis meses e podera permanecer nas redondezas do nosso
planeta por pelo menos 2 anos.

Disponivel em: hitp://www.q17.com.brinoticia/ciencia/saturno-passara-raspando-na-terra-e-podera-ser-visto-de-todo-o-brasil.html  Acesso em
06/set/2018

Nota: O texto foi retirado de uma pagina de HUMOR E ENTRETENIMENTO. Este material pode ser apresentado aos
estudantes para discutir a importancia de observar a origem da noticia, de qual secdo ela foi retirada.
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Um evento cosmico que acontece apenas a cada 35.000 anos: 27 de julho,

Marte sera tdo grande quanto a Lua

Duas luas no céu de 27 de julho! A proxima vez que este evento césmico acontecer novamente, sera em 36,996 ......
Compartilhe esta informagdo com seus amiges, pois nenhum ser humano vivo hoje podera contemplar este incrivel
fendmeno pela segunda vez.

22/07/2018
22/07/2018 - Atualidade e Cosmos - Science Info

Em 27 de julho, por volta da meia-noite, lembre-se de levantar a cabeca e
olhar para o céu: Marte sera a estrela excepcionalmente mais brilhante. E por
uma boa razio, este planeta tera um didmetro aparente tdo grande quanto a
Lua Cheia! Sera possivel observar, a olho nu, um fendmeno cdésmico que
permitira aos habitantes da Terra contemplar ... duas luas!

Esta & a primeira vez que a humanidade sera capaz de observar esse
fendmeno excepcional. A dltima reaproximacgdo do planeta de Marte de tal
magnitude remonta a exatamente 34.978 anos, o periodo neolitico durante o
qual coexistiram juntos os neandertais e os Homo habilis, ancestrais distantes
do Homo sapiens. Espécies as quais a raga humana - ou mais precisamente a raga humana - pertence hoje.

Este fendmeno césmico Unice chamado "duas luas" esta relacionado, em parte, a proximidade do planeta Marte com a
Terra. Como vocé deve ter visto na TV ou lido na imprensa, o planeta Marte esta agora mais perto da Terra, também &
possivel observar a estrela laranja a noite no céu, inclinando a cabega Diregdo sul. Esse fendmeno & bastante comum
e aparece a cada 15 anos. Mas o que permanece mais raro é a conjuncéo de outro fendémeno que tem o efeito de
ampliar bastante a abordagem do planeta Marte com nosso planeta

De fato, a ¢rbita eliptica do gigante Jupiter tem uma complexa velocidade altazimutal apocromatica para a qual a
projecdo parabdlica marcador de Lambert ajustado) é afetado por uma anomalia analemitica singular que modifica a
linha de acesso (nota do editor: a direita unindo o apoastrum ao periférico orbital) que atravessa precisamente a érbita
do asterismo do planeta Marte. A peculiaridade deste fendmeno recorrente (comumente chamado de "conjungéo
eliptica circunstelar de alongamento neuronal coercitivo” em astrologos) € permitir que o planeta Marte seja projetado
na zona telurica da atragdo solar na forma de um projétil "Langado de um estilingue" e isso a cada 34 978 anos
exatamente!

Em outras palavras muito mais acessivel para um usuario médio do Facebook, Marte sera grande no céu! Para
detalhes praticos, o apogeu granular heliocéntrico de Marte ocorrera em 27 de julho a uma distancia de apenas 32
milhdes de anos-luz com uma amplitude de -2,84 no maximo por um arco de magnitude de 3,14 segundos. Como
resultado, nesta data precisa, o planeta Marte aparecera no céu tdo grande quanto a lua cheial

Havera duas luas no céu de 27 de julho! A proxima vez que este evento cdsmico acontecer novamente, sera em
36,996 ...... Compartilhe esta informagdo com seus amigos, pais nenhum ser humano vivo hoje podera contemplar
este incrivel fendmeno pela segunda vez.

Dispenivel em: http:/iwww.scienceinfo fr/le-27-juillet-la-planete-mars-sera-aussi-grosse-gue-la-lune/ Acesso em 06/set/2018

Nota: Esta noticia tem conteido enganoso. Apresenta nimeros para validar a informagéo. Com os estudantes, podemos
discutir o poder exercido pela Midia quando seleciona as informagdes e a forma como estas serdo veiculadas. Além
disso, € importante notar que o uso de termos técnicos e de palavras extraidas de um jargdo desconhecido do publico
em geral ndo sdo sinais da veracidade de uma informacgéao.

Conhecendo alguns contetidos de Astronomia, o leitor pode identificar essa noticia como falsa. Por exemplo, ao
saber que Marte ja & maior que a Lua, porém esta muito mais distante da Terra e por isto o planeta & visto no céu como
um ponto. Em relagédo as orbitas planetarias, Marte, assim como os demais planetas do Sistema Solar, desenha uma
orbita bastante regular em torno do Sol, de modo que apenas uma grande perturbacdo poderia tirar o planeta de sua
orbita e trazé-lo mais préximo da Terra; se isso acontecesse, a Terra ja estaria sofrendo outras consequéncias dessas
grandes perturbaces.
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Jupiter Explodiu!

Tudo comecgou no dia 23 de setembro, quando um canal norte-americano publicou um video no
YouTube dizendo que Jupiter havia sido atingido por uma nave espacial alienigena. As imagens seriam dos
satélites Secchi, da Marinha dos Estados Unidos. Na verdade, 5 instrumentos pertencem ao Secchi, que
por sua vez fazem parte do STEREOQ - observatério que monitora a atividade solar e o clima espacial.
Planetas e outros objetos maiores também podem ser vistos nas imagens do observatério STEREQ como
também em imagens de outros satélites de monitoramento solar.

O video publicado pelo canal norte-americano mostra claramente o planeta Jupiter "sendo atingido”.
De fato, é possivel ver um objeto gigantesco encostando em Jupiter, e em seguida acontece uma explosado
muitas vezes maior do que o proprio planeta. Mas sera mesmo que isso tudo é verdade?!!

Bem. O fato & que varios planetas ja "explodiram" nas imagens do instrumento Secchi. Isso
acontece porque o observatério STEREO possui um brago, e quando qualguer objeto se aproxima
visualmente desse brago, um efeito de luz faz com que seu brilho fiqgue borrado, o que de fato da a
impressao de uma explosao.

QOutro reflexo de luz pode ser visto abaixo do planeta
que teria "explodido". Alguns disseram que aquilo
também seria uma nave espacial alienigena, mas
trata-se de um artefato, também criado por reflexos. Isso
& comum e pode ser visto rotineiramente nas imagens
do observatério STEREOQ.

Braco da
sonda

Jupiter ja foi atingido por asteroides e cometas. Na
verdade, isso € uma rotina comum para o maior objeto
do Sistema Solar depois do Sol, sendo que diversas
vezes esses impactos foram registrados. O mais famoso
foi a sequéncia de impactos do cometa Shoemaker-Levy
9 em 1994, gquando o poder gravitacional de Jupiter
quebrou o cometa em 12 partes, e 5 grandes explosoes
foram observadas. No video abaixo, veja o primeiro
impacto da sequéncia:

Video: https://iwww.youtube.com/watch?v=7zNuT4dbdjU&feature=youtu.be

Dispenivel em: https://www.galeriadometeorito.com/201 8/09/jupiter-explodiu-verdade-ou-mentira.htrl
Acesso em 02/out/2018

Nota: Ja no primeiro paragrafo, é possivel notar que a intengdo é explicar um fato noticiado com erro. Ocorre que o titulo
da noticia ndo deixa claro do que trata o texto, servindo apenas para atrair a atencéo do leitor. Este € um dos motivos
pelos quais ndo se pode manter informado lendo somente o titulo de uma noticia.
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Terra tem "duas Luas” ha 100 anos e a Nasa s6 descobriu isso neste ano

Esta vendo aquela Lua que brilha Ia no céu? Entdo, ela pode ter uma irma. Qu quase isso.
De acordo com a Nasa, ha 100 anos a Terra “absorveu” um novo satélite natural.
Yahoo Noticias 27 de junho de 2016.

Obviamente ele é bem menor do que a Lua. O objeto
em questao, capturado pela érbita terrestre, tem um
diametro aproximado entre 36 e 91 metros. Ja a Lua,
bem maior — mesmo! —, tem 3.4 mil quilémetros de
diametro.

Além disso, os cientistas da Nasa estimam que esse
pequeno satelite esteja a uma distancia entre 38 e
100 vezes a distancia da Terra para a Lua. Por esse
fator — e seu tamanho — o satélite nunca havia sido
notado.

Bem, para cantores romanticos sera dificil fazer
cangdes com essa irma gémea da Lua. Afinal, devera ser dificil rimar com 2016 HO3, nome que foi dado
pela Nasa. Claro, por se tratar do segundo satélite terrestre, ele sera rebatizado em breve com um nome
mais... humano.

No video abaixo, com audio e texto em inglés, a Nasa explica melhor o surgimento desse satélite.
Assista: Acesso em 23/08/2018
https://www.youtube.com/watch?time_continue=29&v=SbbAnVU4rmY

Tradugéao do Texto do video:
Asterdide 2016 HO3 Companheiro Constante da Terra
Esta visdo voa junto com a Terra e o asteroide enquanto eles orbitam o sol.

Recentemente descoberto asterdide 2016 HO3 € o melhor exemplo para a data de um companheiro
proximo da Terra, ou "quase-satélite”. Enquanto orbita o sol, ele joga um jogo de salto com a Terra.
Metade do tempo, sua drbita leva-o para mais perto do sol e passa a frente da Terra. A outra metade do
tempo esta mais longe do sol e fica para tras.

Caélculos mostram que o asterdide, gue nio representa ameaca para a Terra, tem sido um
quase-satélite estavel ha quase um século e continuara assim por séculos a fio. O asteroide mede entre 40
e 100 metros de diametro. Nunca chega a menos de 9 milhdes de milhas (14 milhdes de quilémetros) da
Terra.

Disponivel em: https://br.noticias.yahoo.comiterra-tem-duas-luas-h%C3%A1-100-anos-e-a-nasa-s% C3%B3-171744262.html
Acesso em 24/ago/2018

Nota: Pode-se discutir com os estudantes que o uso das aspas, que aparece no titulo pode indicar ao leitor que ndo se
trata exatamente de outra lua. Ao ler a noticia, identificamos que se frata de um asteroide. E possivel discutir esses
recursos da lingua escrita, bem como explorar as definigbes de satélite e asteroide.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Responsaveis

Via do participante e responsavel

Eu, , RG , responsavel
pelo estudante declaro saber e concordar
com a participagdo dele(a) na pesquisa de MESTRADO PROFISSIONAL DE ENSINO DE
ASTRONOMIA, desenvolvida junto ao Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sao Paulo pela pesquisadora AMANDA CRISTINA TEDESCO PIOVEZAN, orientada
por PROF. DR. EDER CASSOLA MOLINA, os quais podem ser contatados pelo e-mail
amanda.piovezan@usp.br, eder.molina@iag.usp.br.

O presente trabalho tem por objetivos: aplicagdao e avaliagdo de uma atividade didatica
interdisciplinar entre Astronomia, Matematica e tratamento da informagéao, e os instrumentos
utilizados sao fotos, audios e videos com a finalidade de auxiliar a pesquisadora na coleta de dados e
avaliagbes compondo a dissertagao.

Compreendo que tenho liberdade de retirar o meu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizagdo alguma. A qualquer momento, posso buscar maiores esclarecimentos,
inclusive relativos a metodologia do trabalho. A responsavel pela pesquisa garante o sigilo,
assegurando a privacidade dos sujeitos quanto aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro
compreender que as informacdes obtidas s6 podem ser usadas para fins cientificos, de acordo com a
ética na pesquisa, e que essa participagdo nao inclui nenhum tipo de pagamento.

TERMO DE CONSENTIMENTO
Via do pesquisador

Eu, , RG , responsavel
pelo estudante declaro saber e concordar
com a participacdo dele(a) na pesquisa de MESTRADO PROFISSIONAL DE ENSINO DE
ASTRONOMIA, desenvolvida junto ao Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&o Paulo pela pesquisadora AMANDA CRISTINA TEDESCO PIOVEZAN, orientada
por PROF. DR. EDER CASSOLA MOLINA, os quais podem ser contatados pelo e-malil
amanda.piovezan@usp.br, eder.molina@iag.usp.br.

O presente trabalho tem por objetivos: aplicagao e avaliagdo de uma sequéncia didatica
interdisciplinar entre Astronomia, Matematica e tratamento da informacgéao, e os instrumentos
utilizados sao fotos, audios e videos com a finalidade de auxiliar a pesquisadora na coleta de dados e
avaliagbes compondo a dissertagao.

Compreendo que tenho liberdade de retirar o meu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizagdo alguma. A qualquer momento, posso buscar maiores esclarecimentos,
inclusive relativos a metodologia do trabalho. A responsavel pela pesquisa garante o sigilo,
assegurando a privacidade dos sujeitos quanto aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro
compreender que as informacgdes obtidas sé podem ser usadas para fins cientificos, de acordo com a
ética na pesquisa, e que essa participagdo nao inclui nenhum tipo de pagamento.

ASSINATURA DO ESTUDANTE

ASSINATURA DO RESPONSAVEL
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APENDICE D - Fotos da Primeira Aplicagdo
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Painéis apresentados pelos grupo ao ampliar para objetos do Universo

u‘-ﬂ-'l:n..rn'

O nome dos objetos estudados em classe aparecem. Aparecem outros nomes
como: matéria escura, matéria clara, buraco negro. Esses ndo foram estudados em
classe, os alunos ouviram esses nomes no noticiario e documentarios acerca do
tema de astronomia.

A palavra aglomerado é colocado dentro do grupo dos objetos pertencentes ao
Sistema Solar.
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Neste painel os estudantes comegam a fazer como um mapa mental.
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Saturno

Caminhando pela distancia de cada planeta até o Sol.
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APENDICE F - Fotos da Segunda Aplicagdo

Hora da leitura/Quadro Negro/Um dos desenhos dos estudantes

Posicao do
Sol na escala

Atividade da 2%aula: Sistema Solar em Escala
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Fotos dos painéis apresentados pelo 9° ano apoés definigdo de alguns objetos
astrondmicos.

Os estudantes estavam fazendo como forma de conjunto, mas mudaram de opiniao
no grupo e comegaram posicionando os planetas alinhados na ordem de distancia
do Sol.
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Os estudantes construiram um mapa relacionando os objetos estudados e eles
podiam acrescentar objetos e conceitos que eles ja tinham ouvido falar.
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APENDICE G - Entrevista com professora da rede estadual

A entrevista foi gravada e a sua redag&o encontra-se a seguir.

Professora efetiva de Matematica (lecionando Matematica e Fisica do FUND Il e Médio) e
cargo de Polivaléncia devido a sua graduagdo em pedagogia leciona para FUND | na
mesma unidade escolar.

Pesquisadora: A partir da leitura da atividade proposta como vocé planejou a aplicagao?

Professora: Eu sou professora do Ensino Médio de Fisica e ela (se referindo a atividade
proposta) foi muito oportuna para mim nesse segundo semestre, entdo eu procurei usar todo
o material, mas eu também procurei utilizar algumas adapta¢cdes. Como a noticia trata da
funcédo da sonda Voyager 2, eu aproveitei para explicar melhor para meu aluno cada objeto
do Sistema Solar, como por exemplo, 0 que seria um cinturdo de asterdides, o que seria a
Nuvem de Oort, o que seria, por exemplo, “por que plutdo deixou de ser planeta?”, na
verdade ele ndo deixou de ser planeta, mas ele foi reclassificado como planeta ando. Na
verdade a atividade apresentada veio como um modo de acrescentar e enriquecer mais

ainda as aulas de fisica no ensino da Astronomia, especificamente gravidade.

Pesquisadora: Vocé comegou a aula usando a noticia proposta? Ou vocé comegou (ou
comecaria) a aula de outro jeito?

Professora: Entdo, eu comecei a aula usando a noticia da sonda Voyager 2. Tirei fotocopia
por dupla. E com isso eu adaptei um pouco a atividade, a priori pedi para eles anotarem no
caderno as palavras que eles ndo conheciam, como é primeiro ano do Ensino Médio no
colégio, muitas palavras como Heliosfera que estavam no texto e coisas assim, eles nunca
tinham ouvido falar, entdo eu pedi para eles anotarem no caderno que depois seriam
explicadas. Com o material disponibilizado eu consegui dar pra eles a diferenga entre
planetas rochosos e gasosos, 0 assunto Sistema Solar foi muito explorado, entdo eles
tiveram interesse nas diferencas, entre asteroide, planeta e satélite.

Pesquisadora: O que vocé acha que chama mais atengao ao ler a noticia?

Professora: Entdo, acho que o que chama mais atencao, foi quando eu pude explicar no
quadro por onde a sonda Voyager 2 ja passou e quando eles tiveram a dimensao de que ela
nao havia nem saido do Sistema Solar, para eles foi um espanto. E algo assim, bem
surpreendente porque eles nunca ouviram falar em cinturdo de Kuiper, nem em Nuvem de
Oort. Eles s6 escutam palavras que estao na moda, na news por ai, como buraco negro,
supernovas, exoplanetas, galaxias.

Pesquisadora: Entao foi possivel perceber a visao que eles tinham do Sistema Solar?
Professora: Eles ndo tinham a dimensao de tudo que ha no Sistema Solar, apenas Sola e
planetas, e nem do tamanho. Tanto que quando souberam da dimensdo em unidade
astronOmica eles ficaram surpresos da sonda Voyager ainda ter contato com a Terra de tao
grande que ja era essa distancia e ainda tem a Nuvem de Oort, regido limite do Sistema
Solar, ligada ao Sol pela forga gravitacional.

Pesquisadora: Teve algum levantamento dos cuidados necessarios ao ler uma noticia?
Professora: Entdo, depois passei outras noticias falsas para eles. Em que eles avaliaram e
foram criticos. Até hoje ... a aula foi aplicada no final de agosto, estamos agora no final de
outubro, os alunos ainda me trazem noticias, e eles me mostram exatamente onde eles
acham que estdo os erros. Também levo mensagens que recebo por whatsapp, muitas
dizendo que o mundo vai acabar por conta de metoro e tal. Ou que tem algo que a NASA
esta escondendo da gente.
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APENDICE H - Relato da professora da rede municipal

Acao 1: (usei uma aula para leitura do texto e registro no caderno, duas aulas p/ discussao da
noticia, levantamento dos astros e montagem dos painéis)

- Os alunos foram divididos em cinco grupos, cada grupo realizou a leitura da noticia “ Sonda
Voyager2....”

* 0s alunos registraram no caderno:
- fonte da noticia
- data da publicagao

- palavras desconhecidas (os alunos procuraram no dicionario o significado de cada palavra e
registraram ).

Ap6s a leitura e discuss@o nos grupos, foi aberto um debate com todos os alunos da turma. As
trés turmas comentaram que nao costumam conferir a veracidade das noticias, porém tém
ouvido com muita frequéncia o termo fake news. Quanto a noticia apresentada, as trés turmas
acreditam na veracidade da mesma porque

1. Foi entregue pela professora para ser usada como material de estudo
2. A noticia foi retirada da versdo online de uma revista
3. A noticia faz referéncia a NASA

Durante a discussao sobre a noticia, foi levantado os objetos que eles acreditam fazer
parte do sistema solar e, os grupos foram convidados a montar um painel com a localizagao
dos astros.

Termos levantados: sol, lua, planetas, estrelas, lixo espacial, buraco negro, meteoritos,
galaxias, cometas, satélites, asteroides, nebulosa.

Os alunos copiaram os termos do quadro em papéis soltos, montaram painéis nas
mesas e depois pedi que registrassem nos cadernos e expostos no laboratério de ciéncias.

Ac¢éo 2: (uma aula para coleta de dados do video, duas aulas para passar o comprimento
apresentado no video para km e mais uma aula para notacao cientifica.)

O video foi de facil compreensdo pelos alunos, poucos tiveram dificuldade para coletar as
informagdes e preencher a segunda coluna da tabela. Porém foi necessario material
complementar para que os alunos pudessem completar as colunas 3 e 4.

Acio 3:

Os alunos adoraram pesquisar noticias relacionadas a astronomia, pediram para apresenta-las
para a turma e os proprios alunos foram levantando incoeréncias durante as leituras.

Apos as apresentacgdes, cada grupo de 4/5 alunos selecionou uma noticia para pesquisar sua
veracidade em outras fontes e desenvolveram painéis sobre a importancia de consultar
diferentes fontes para ndo divulgar fake news, os painéis ficaram expostos no corredor da
escola e no laboratorio de ciéncias.
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APENDICE | - Fotos dos trabalhos realizados pelos alunos da professora convidada
- 6° ano da rede municipal.

Esquema 1
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Esquema 2
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Esquema 3
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Esquema 4
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Esquema 5
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Esquema 6
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Esquema 7
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Esquema 8
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Esquema 9




Esquema 10




Cartaz 1
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Cartaz 2
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Cartaz 3




Cartaz 4




Cartaz 5
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Cartaz 6
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Cartaz 7




Cartaz 8 parte 1
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Cartaz 8 parte 2
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Cartaz 10 - parte 1
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Cartaz 10 - parte 2
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Cartaz 11
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Cartaz 13

hogs Nogpaing doe Conag W43 G5C Pod® Tolions

"

| — § .
i Jiatesne

P

)

i
i (

-




154

Cartaz 14
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