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Resumo

Neste artigo discutimos o processo de elabora¢do de um livro pedagdgico com contelidos contemporaneos em
Astronomia. Nosso objetivo com esta elaboragao foi o de sistematizar um caminho que possa servir de inspiragao para
outras elaboracGes similares ou préximas. Esse livro poderd ser utilizado como recurso pedagogico para professores
de Ciéncias do Ensino Fundamental. Alguns tépicos especificos foram eleitos para a estruturacdo do livro, dentre eles
destacamos: fendmenos observados na Terra e que ocorrem no Universo; uso de unidades de medidas astrondmicas
como Ano-luz e Unidade Astrondmica (UA); convencdes relacionadas as nogdes de para cima e para baixo. O livro é
entdo organizado em quatro capitulos: Sistema Solar, em que caracterizamos cada um dos corpos nele encontrados;
Eclipse, que orienta a exploragdo do fendmeno para além do que se tem no nosso planeta; Estagcdes do ano,
considerando também o clima dos demais planetas do Sistema Solar; Tempestades, passando novamente pelo clima,
mas relacionando as tempestades da Terra com a de outros planetas; e finalizando com o efeito estufa e o aquecimento
global. Esse livro foi elaborado considerando-se dados coletados a partir das dividas sobre Astronomia de
licenciandos de cursos de Ciéncias Bioldgicas, Fisica e Quimica. Nesse livro elaboramos e aplicamos também
‘modulos de ensino’ que abordam as caréncias do contetdo apontadas pelos licenciandos.

Palavras-chave: Ensino de astronomia; Ensino de ciéncias; Terra; Sistema solar; Recurso pedagégico; Livro.

Abstract

In this article we address the process of preparing a pedagogical book with contemporary content in Astronomy. Our
objective with this elaboration was to systematize a path that can serve as inspiration for other similar or close
elaborations. This book can be used as a pedagogical resource for teachers of Science in Elementary Education. Some
specific topics were chosen to structure this book, among which we highlight: phenomena observed on Earth and
occurring in the Universe; use of units of astronomical measurements such as Light Year and Astronomical Unit
(AU); conventions related to the notions of up and down. The book is organized in four chapters: Solar System, in
which we characterize each of the bodies found in it; Eclipse, which guides the exploration of the phenomenon
beyond what we have on our planet; Seasons, also considering the climate of the other planets in the Solar System;
Storms, passing through the climate again, but relating Earth's storms to those of other planets and ending with the
greenhouse effect and global warming. This book was prepared considering data collected from the doubts about
astronomy of graduates of Biological Sciences, Physics and Chemistry courses. In this book we also elaborated and
applied ‘teaching modules’ addressing the shortcomings in the content pointed out by these students.

Keywords: Astronomy teaching; Science education; Earth; Solar system; Pedagogical resource; Book.

Resumen

En este articulo discutimos el proceso de elaboracion de un libro pedagdgico con contenidos contemporaneos en
Astronomia. Nuestro objetivo con esta elaboracion fue sistematizar un camino que pueda servir de inspiracién para
otras elaboraciones similares o cercanas. Este libro puede ser utilizado como un recurso pedagogico para profesores
de ciencias de la escuela primaria. Se eligieron algunos temas especificos para la estructuracién de este libro, entre
ellos destacamos: fenémenos observados en la Tierra y que ocurren en el Universo; uso de unidades de medida
astrondmicas como el afio luz y la unidad astronémica (UA); convenciones relacionadas con las nociones de arriba y
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abajo. El libro se organiza entonces en cuatro capitulos: Sistema Solar, en el que caracterizamos cada uno de los
cuerpos que se encuentran en él; Eclipse, que orienta la exploracion del fenémeno maés alla de lo que se encuentra en
nuestro planeta; Estaciones del afio, considerando también el clima de los deméas planetas del Sistema Solar; Las
tormentas, pasando de nuevo por el clima, pero enlazando las tormentas de la Tierra con la de otros planetas y
acabando con el efecto invernadero y el calentamiento global. Este libro fue elaborado considerando los datos
recogidos de las dudas sobre Astronomia de los estudiantes de grado de las carreras de Ciencias Bioldgicas, Fisica y
Quimica. En este libro, también elaboramos y aplicamos 'médulos de ensefianza' que abordan la falta de contenido
sefialada por los estudiantes universitarios.

Palabras clave: Ensefianza de la astronomia; Ensefianza de las ciencias; Tierra; Sistema solar; Recurso pedagdgico;
Libro.

1. Introducéo

O ensino da Astronomia tem sua importancia reconhecida pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e esta
presente, tanto no Ensino Fundamental, a cargo do professor de Ciéncias, quanto no Ensino Médio, sob a responsabilidade do
professor de Fisica (Brasil, 2018; Brasil, 1997). O eixo temético que tomamos como ponto de partida para o desenvolvimento
do nosso projeto foi “Terra e Universo”, que aborda os conhecimentos de Astronomia na disciplina de Ciéncias na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Em Brasil (2018, p.351) a BNCC traz o seguinte rol de “objetos do conhecimento”, que nos inspiraram e foram
utilizados como balizadores para nossa proposta: “Composi¢do, estrutura e localizacdo do Sistema; Solar no Universo;
Astronomia e cultura; Vida humana fora da Terra; Ordem de grandeza astronémica; Evolugdo estelar”.

Entre as diversas “habilidades” sugeridas pautamo-nos em duas delas, que citamos na sequéncia, contudo as demais

também forma consideradas.

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

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicagBes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar
as necessidades de distintas culturas (agricultura, caca, mito, orientacdo espacial e temporal etc.). (Brasil, 2018, p.351)

Nos PCN também encontramos elementos que nos movessem para a elaboracéo do livro, principalmente quando em

Brasil (1997, p.27) deparamo-nos com as seguintes afirmacdes.

Os campos do conhecimento cientifico — Astronomia, Biologia, Fisica, Geociéncias e Quimica — tém por referéncia
as teorias vigentes, que se apresentam como conjuntos de proposicBes e metodologias altamente estruturados e
formalizados, muito distantes, portanto, do aluno em formacdo. N&o se pode pretender que a estrutura das teorias
cientificas, em sua complexidade, seja a mesma que organiza o ensino e a aprendizagem de Ciéncias Naturais no
ensino fundamental.

Apesar da relevancia indicada pelos documentos elaborados pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) do nosso
Pais, e pelos destaques que nos remetem aos processos de ensino e de aprendizagem, é fato que nao temos propostas de ensino
ou didaticas satisfatdrias a respeito da Astronomia na Educagdo Basica e no Ensino Superior, explicitadas em diversos artigos,
que trazem resultados de pesquisas nesta area.

Entre esses estudos citamos: os de Nardi (1989) e de Thomaz e Panzera (1995), que mostram 0s erros conceituais
presentes nos registros dos estudantes em relacdo a forma da Terra e seu campo gravitacional; um levantamento realizado por
Bisch (1998), que abrange diversas caracteristicas da Terra, como posi¢cdo no Sistema Solar, paralelos e meridianos,
fendmenos como Eclipses e EstacBes do ano, que ndo sdo adequadamente compreendidos por professores e estudantes; as

incoeréncias e 0s erros conceituais presentes nos livros didaticos e apontados por Langhi e Nardi (2007a) e Langhi e Nardi
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(2007b); a falta de uma visdo cientifica da Terra e do Universo por parte dos professores de Ciéncias e que foi detectada por
Leite e Hosoume (2007), por meio de entrevistas com indmeros professores; as constatacdes de lachel e Nardi (2009) e Langhi
e Nardi (2010), com relagéo a problemas relacionados as concepgdes alternativas e aos erros conceituais, que remontam desde
a formacdo inicial do professor de Ciéncias; a inexisténcia de contetidos especificos de Astronomia no curriculo do licenciado
em Ciéncias Bioldgicas e Quimica, destacado por Lima (2019); e, para concluir, os resultados a que chegaram lachel e Nardi
(2009), mostrando que a maioria dos professores de Ciéncias ndo possui habilitacdo em Licenciatura e, por conta disso,
acabam néo tendo “confianga” para lecionar conteldos de Astronomia.

Mediando o exposto, a pergunta que nédo calava e que buscavamos responder era: De que forma podemos melhorar o
ensino de Astronomia e minimizar a propagacdo dos erros conceituais? Uma das respostas que encontramos, a esta pergunta,
foi a de apresentar aos professores uma base tedrica, por meio de um livro, de forma a poder compreender melhor os avangos e
os estudos relativos a Astronomia, que estdo, em sua maioria, disponiveis na midia de acesso publico, 0 que nos conduziria a
expansdo do livro (com 138 péaginas — versdo final — que poderia ser acessado em seu link') com a divulgagdo de outros
espacos de consulta, para professores e alunos. Assim como sugerem Santos et al. (2019, p.1), quando trazem resultados de
uma investigagdo que buscou realizar um levantamento e concluir sobre as implicagdes de que “As Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo constituem instrumentos que podem auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem de
diversos conteidos, como no caso dos conceitos astrondmicos”.

Todavia, teriamos que realizar diversas escolhas a fim de elaborar tal material, em que a primeira delas dizia respeito
ao nosso publico alvo: professores ou alunos da Educacao Bésica?

Conforme comentado, os resultados de pesquisas indicam que o0s erros conceituais e as incoeréncias fazem parte, tanto
do processo de formagéo dos professores quanto dos alunos. Considerando isso, optamos por ter os professores como publico-
alvo, com a ideia de atuar na formagcdo inicial e continuada desses profissionais, visando um maior alcance no ensino, uma vez
que o professor tem a capacidade de ensinar para diversos alunos, em diversos ambientes, formais ou informais. Além disso,
Delors (2003) coloca que a qualidade do ensino é determinada ndo s6 pela formacéo inicial dos professores, mas muito pela
formacdo continuada, de forma que ndo s6 métodos formais de ensino contribuem para essa formacdo continuada, mas outras
experiéncias de ensino e estudo também o aproximam do saber. Com isso em pauta, Pereira (2011) destaca que a docéncia é
uma atividade dindmica, complexa e imprevisivel, pois estd em constante transformagdo e faz com que os professores se
confrontem com realidades e situacdes peculiares que exigem solucfes igualmente singulares. Eis entdo nossa primeira
delimitacéo.

Outra decisdo que tivemos que tomar: nossa pauta de contelido seria para 0 Ensino Fundamental ou Ensino Médio?
Focamos no Ensino Fundamental, cientes de que para este publico precisariamos nos voltar para o conhecimento histérico do
processo cientifico e considerar o aprendiz como um agente ativo no processo dindmico dos processos transformadores da
natureza. Por isso, optamos, para a elaboracdo do livro sobre o qual relatamos neste artigo, por um processo de ensino de
Astronomia contextualizado e que poderia ser feito pelo professor de Ciéncias, ja& que ele ministra assuntos diversos e
importantes do cotidiano e como nés, como agentes transformadores, estamos inseridos neste ambiente, pautamo-nos em
relacionar o nosso dia a dia com o resto do Universo, fato que assumimos por ‘contextualiza¢do’. Pensando em um livro ‘de
atualizagdo’ para professores do Ensino Fundamental, os erros mais comuns, levantados em nosso estudo, dentro do Ensino de
Astronomia, poderiam ser esclarecidos e, deste modo, os alunos teriam a oportunidade de aprender os conceitos cientificos de
forma confiavel.

Por isso, selecionamos criteriosamente diversos elementos para a composi¢cdo, entre eles destacamos: as missfes

Cassini (NASA, 2019), que trouxeram informagdes surpreendentes a respeito de Saturno e de uma de suas luas, Titd, que tem

L https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/11 404/7/PRODUTO_Fen%c3%b4menosExtraterrestres.pdf
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uma composi¢do quimica intrigante (Desai et al., 2017) e nos permite ilustrar melhor como é o clima e fendmenos Opticos,
como fases da Lua; Juno, em orbita em torno de Jupiter, trazendo imagens espetaculares e informag@es interessantes que
podemos, por exemplo, usar como analogo as tempestades tropicais aqui na Terra, ambas contribuindo no desenvolvimento de
tecnologias de exploracdo espacial; a indicagdo de que ha possibilidade de acompanhar os astronautas a bordo da Estacao
Internacional Espacial (International Space Station — ISS) nas redes sociais, Instagram e Twitter, proporcionando um senso
maior de proximidade entre a exploracdo espacial, fendmenos extraterrestres e a populacdo em geral. O objetivo dessa
contextualizacdo, portanto, é mostrar para os professores que ha essa possibilidade de olhar para fora da Terra ao ensinar
alguns assuntos, como clima, efeitos dpticos, conceitos matematicos, dentre outros.

Neste momento surgiu outra questdo: sera que esse caminho que idealizamos surtiria resultados aceitaveis para
divulgacéo na forma de um livro?

Foi a partir deste momento que iniciamos a preparagdo de alguns modulos teméaticos e que abordavam diversos
conteddos para o ensino de Astronomia. A realiza¢do do curso proporcionou ndo s6 um espago para discussdo, resolugdo de
problemas e esclarecimento de duvidas advindas dos futuros professores (licenciandos em Ciéncias Bioldgica, Fisica e
Quimica da nossa Universidade) e cujos resultados investigativos estdo publicados em Ueno-Guimaraes, Lima e Passos (2021),
mas também uma fonte plausivel para buscar e consultar conteidos relacionados ao ensino de Astronomia, restabelecendo a
confianca que esses futuros professores (que interpelamos?) e os professores em exercicio (levantamentos realizados por outros
pesquisadores) apontavam ndo ter para lecionar tal assunto.

Além das elaboragdes e das aplicacbes realizadas, consideramos também as problematicas levantadas por Langhi e
Nardi (2005), quando sinalizam que ha um distanciamento da Astronomia com o pablico (em geral), fator esse que nos levou a
procurar recursos e que minimizassem essa distancia ja estigmatizada.

No entanto, se nem professor nem aluno possuem o basico de conhecimento acerca da Terra e do Universo, essas
possibilidades deixam de ser atrativas e, consequentemente, os professores perdem a possibilidade de trabalhar diversos
assuntos que interagem com a Astronomia. Por isso, de forma semelhante a Matsuura (1998) e Marrone Junior e Trevisan
(2009), pensamos que uma fonte confidvel, para a busca de informagfes de Astronomia, seriam as produc¢des bibliograficas da
area, uma vez que 0 acesso a Internet facilita bastante a disponibilidade destes materiais, assim como os sites das agéncias
espaciais ao redor do mundo. Assim, diversos enderecos eletrdnicos e referéncias foram relacionados ao longo de cada modulo
e, por conseguinte, fazem parte da versao final do livro.

Nas proximas se¢des apresentamos: alguns detalhes das bases tedricas para a construgdo dos modulos, aplicacdo do
curso e elaboragdo do livro; a metodologia utilizada em todo o processo; as conclusdes acerca dos resultados desta proposta
investigativa que esta relacionada ao desenvolvimento de um mestrado profissional. Lembrando que para a conclusdo dessa
modalidade de mestrado € exigida a elaboracdo de uma dissertagdo com resultados de pesquisa e de um produto que venha ao
encontro de uma demanda social, segundo o que nos apresenta Oliveira (2015) em artigo divulgado com a entrevista dada por

Marco Antonio Moreira.

Desde essa época, 1998, participei de atividades na CAPES visando a implementagdo e a valorizagcdo do mestrado
profissional, mas a resisténcia, no meio académico, sempre foi forte. Inclusive, havia areas que proibiam o mestrado
profissional. Uma diferenga importante entre o mestrado académico e o profissional é que o académico é voltado para
a pesquisa basica, preparatdria para o doutorado, enquanto que o profissional é voltado a pesquisa aplicada [...]. Em
minha opinido, os mestrados profissionais nacionais, como politica publica, representam um grande avango para a
educacdo brasileira porque valorizam os professores e 0 ensino, estdo voltados para a pesquisa aplicada e o
desenvolvimento de estratégias e produtos educacionais. Precisamos disso urgentemente e em larga escala. (Oliveira,
2015, p.246-247)

2 Observar resultados desta pesquisa em Ueno-Guimaraes, Lima e Passos (2021).
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Esclarecemos também que a elaboragao deste artigo teve por base o que foi realizado e divulgado em Menon, Passos e
Bernardelli (2020, p.300 e p.305).

Este artigo apresenta a estruturacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) com atividades interdisciplinares em torno da
tematica Nutricdo, que visa contribuir para a efetivacdo de escolhas alimentares saudaveis pelos alunos.

[...]

Essa SD é uma adaptacdo a partir da Unidade 04 de Zabala (2010), a qual considera os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais para o desenvolvimento das atividades que, por sua vez, foram desenvolvidas mediante a
necessidade e a realidade da comunidade do municipio no qual a escola estava inserida. Cabe esclarecer que o
presente instrumento passou previamente por validagdo. As atividades foram analisadas, corrigidas e receberam
colaboracGes por parte dos pares e professores em grupos de estudos da Universidade em que esta proposta foi
desenvolvida.

2. Destaques Tedricos: Alguns Esclarecimentos

Em um estudo analisando os planos de ensino do Colégio Pedro Il, de 1850 a 1950, Hosoume, Leite e Del Carlo
(2010) identificaram que existem contetdos de Astronomia presentes no ensino formal desde 1850, que passou por diversas
reformas ao longo dos anos, portanto, é possivel identificar o inicio do ensino formal da Astronomia ha mais de 150 anos.
Contudo, o primeiro estudo académico que aborda o ensino de Astronomia foi uma tese, publicada em 1973 (Caniato, 1973).
Desde entdo, tem-se um aumento na producéo cientifica no ensino de Astronomia e em um estudo de 2014, baseando-se nas
publicagdes Qualis Al e A2, na sessdo Ensino da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES,
buscaram responder a pergunta: “O que o pesquisador brasileiro afirma como justificativas para o Ensino da Astronomia?”

(Langhi & Nardi, 2014, p.53) e relacionaram diversos aspectos, que de forma resumida trazemos na sequéncia:

. Contribui para o entendimento do conhecimento cientifico como um processo construtivo histérico e
filosdfico;

. Exemplifica que a sociedade e a tecnologia estdo bem proximas;

. Desperta, nos alunos, curiosidade e motivacdo;

. Desenvolve o0 senso de espaco em trés dimensdes, com possibilidades de cria¢cGes de modelos e atividades
praticas;

. Permite atividades de observagdo do céu;

. Despertam sentimentos intrinsecos humanos, como fascinio, admiracdo, curiosidade, contemplacdo e
motivagdo por meio do entendimento da dimensdo do Universo e nosso lugar nele;

. Grande potencial interdisciplinar.

Olhando para o Ensino Superior, podemos identificar disciplinas voltadas para o ensino de Astronomia, tanto em
Universidades publicas quanto privadas, no entanto, é incomum encontrar disciplinas de Astronomia nos cursos de
Licenciatura (Lima, 2019), no caso das graduaces, e nos cursos de pds-graduacéo (Bretones, 2001). O mesmo acontece com
cursos de extensdo em Universidades e outras institui¢des pablicas, como observatdrios e planetarios (Langhi & Nardi, 2009a).

Acerca da formacao docente, de modo geral, podemos identificar trés marcos histdricos: a formacao inicial, na década
de 1970; a profissionalizacdo, na década de 1980; e a formacdo continuada, a partir da década de 1990 (Langhi & Nardi,
2009b). No entanto, como apontado por Langhi (2009), o Brasil parece ter pulado o marco de 1980, uma vez que a profissao
de professor ndo foi regulamentada, sendo classificada como ocupacdo (e ndo profissdo) em nosso Pais (Brasil, 2012).

Diante dessa lacuna histérica, a formacdo continuada teve sua implementacdo, somente, com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDB — de 1996, nesse caso, abrindo caminho para o desenvolvimento da profissdo docente. No
entanto, a pratica da formacdo continuada foi entendida e assumida como cursos de curta duragdo (Langhi, 2009) e, por conta

disso, acaba ndo sendo realizada, em muitos casos, de maneira adequada, ou seja, de modo a tratar a formacdo continuada
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como cursos de formagdo completos, “baseados em teorias e caracteristicas apresentadas pela Literatura”, como descrito por
Langhi (2009, p. 48), que compilou as principais teorias, modelos e propostas de formagéo de professores.

Por meio deste ‘compilado’, de autoria de Langhi (2009), notamos que os métodos Tecnicistas (que tratam a
Educagdo como Ciéncia Exata, ndo formando pessoas, mas mdo de obra) e Conteudistas (pautado em uma formacéo
tradicional, com foco no dominio do contelido) sdo 0s mais comuns e aqueles que se mostram presentes na maioria dos cursos.
Portanto, ao se abordar uma teoria de formacao docente, o objetivo deve ser uma criacdo que contemple os diversos aspectos
da formacdo de professores e de seu ambiente. Pensando nisso, Garcia (1999) discorre acerca de oito principios considerados

fundamentais em um curso de formacao de professores:

A formag&o deve ser um processo continuo;

O processo deve ser associado as mudancas curriculares;

O professor como parte do processo de desenvolvimento e de organizacdo da instituigdo de ensino;
Associar e assimilar a formagéo pedagdgica com os contetidos académicos;

Integrar a teoria docente com a pratica docente e os contetidos do curso;

Isomorfismo, que propde que a pratica docente seja elaborada de forma diferente em cada ambiente;
Individualizag&o, proporcionando um ensino personalizado para cada sujeito;

O professor deve ter a liberdade de indagar suas prdprias préaticas e crengas. (Garcia, 1999, p.27)

Nk~ wWNE

Outro aspecto que levamos em consideragdo, para a elabora¢do do material proposto para o ensino de Astronomia, foi
a incluséo recente deste topico como um eixo tematico (nos documentos expedidos pelo MEC) e a formacdo dos professores
ndo tm acompanhado essa mudanca, deixando-os carentes em relagéo ao ensino de Astronomia. O que faz com que grande
parte desses professores ndo aborde a Astronomia em sala de aula ou abordem de maneira deficiente, com erros e concepgdes
alternativas, comprometendo a aprendizagem dos alunos. Portanto, a existéncia de materiais e cursos que viabilizem e
aproximem o professor do contetido astrondmico é muito bem-vindo.

Considerando ainda que o processo de formagdo do professor (inicial e continuado) é complexo e precisa assumir
principios que o regem, de forma a organizar e aumentar a eficiéncia de sua formacéo, tal organizagéo necessita ser adotada
por todas as instituicdes de ensino, promovendo uma formac&o integrada e sinérgica, de acordo com as pesquisas cientificas.
Por fim, é possivel entender que a criacdo de um curso totalmente completo para formacdo de professor pode ser utopica, uma
vez que esta formacdo deve ser continua, justamente para contemplar todos os requisitos que fazem o processo de formacao ter
qualidade, no entanto, isso ndo impede de as produgdes cientificas buscarem cada vez mais formas de contornar esse teor
utopico de forma a viabilizar cursos e conteddos voltados para uma formag&o docente de qualidade.

Saindo um pouco da formagdo e analisando a area de Pesquisa no Brasil, o campo de Ensino de Astronomia tem
aumentado sua presenca consistentemente, com uma producao expressiva a partir da década de 1990 (Bretones & Megid Neto,
2003; Bretones, 2014; Oliveira, 2008). Esse aumento é, possivelmente, atribuido a introducdo da LDB/1996, que veio para
consolidar a organizacdo do curriculo escolar, culminando na criacdo dos PCN e colocando a Astronomia como um eixo
temético no Ensino Fundamental e Médio (Brasil, 2018). Paralelamente, tivemos a reforma do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), fazendo com que os livros didaticos passassem a ser avaliados antes de sua distribuicdo para as escolas,
aumentando sua qualidade.

Entretanto, ao analisar a producéo cientifica que considera por objeto de estudo o ensino de Astronomia em relacao a
todas as publicagdes no campo do Ensino de Ciéncias, foi identificado que essa produgdo ainda é bem reduzida (Bretones &
Megid Neto, 2003). Os autores observaram que as publicacdes que se pautam no ensino de Astronomia contavam com apenas
16 teses e dissertacfes, no montante de cerca de 1.000 outros trabalhos em Ensino de Ciéncias, entre o periodo de 1973 e 2002.
Em outro trabalho semelhante, de Marrone Junior e Trevisan (2009), foram analisados 1.772 titulos de revistas de Ensino de

Ciéncias e Fisica, entre os anos de 1984 e 2005, encontrando 5,2% referentes ao ensino de Astronomia. Por fim, temos um
6
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levantamento de Langhi e Nardi (2005), que mostra um aumento significativo na producéo de trabalhos de pds-graduacao,
totalizando 107 dissertagdes e 13 teses, entre 1971 e 2013.

Diante desse rol de publicag@es, foi possivel identificar que o objetivo de muitas pesquisas relacionadas ao ensino de
Astronomia volta-se para a sensibilizagdo dos professores, de forma a capacita-los e tornar acessiveis os contetdos de
Astronomia, visto o esforco em explicar conceitos e processos astrondmicos em tais trabalhos (Marrone Janior & Trevisan,
2009), concentrando-se no Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais) (Bretones & Megid Neto, 2003), apesar de os PCN
ndo destacarem que o ensino de Astronomia deva ocorrer nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Contudo, tem-se resultados de pesquisa que indicam que “A Astronomia tem grande potencial na formacdo de um
sujeito critico que seja capaz de perceber o mundo a sua volta. Dentro do tema Astronomia o professor podera discutir o
movimento dos astros, estaces do ano, fases da Lua, marés, posicdo aparente do Sol, movimento de rotagdo e translacéo,
eclipses” (Deosti et al., 2020, p.5).

3. Encaminhamentos Metodoldgicos

A Astronomia é uma area da Ciéncia que instiga o interesse em muitas e muitas pessoas e sobre a qual todos
conversam trazendo manifestages e compreensdes do senso comum. Tal fato ndo é diferente no ambiente escolar, isto é, é
comum identificar, na escola, criancas explicando fendmenos astrondmicos, mesmo que de forma incorreta ou equivocada,
mas que demonstra 0 quanto esse tema desperta a curiosidade delas.

Essas manifestacbes podem deflagrar uma intervencdo em que o professor pode aproveitar para corrigir e guiar o
pensamento dos alunos de maneira cientifica. No entanto, como visto anteriormente, os docentes ndo possuem uma formagéo
satisfatoria para que isso ocorra, ou seja, ndo possuem um conhecimento em Astronomia suficiente para encaminhar tal
processo instrutivo, o que pode ser agravado de acordo com o seu contexto social, fazendo com que, muitas vezes, acabem
criando suas préprias concepgdes alternativas dos fenémenos em questao.

Se isso ndo bastasse, temos também um contratempo com o livro didatico. Ele é o principal recurso pedagogico
utilizado pelos professores em sala de aula (Oliveira, 2008) e, portanto, erros e inconsisténcias no livro (Canalle et al., 1996;
Canalle et al., 1997; Trevisan et al., 1997; Selles & Ferreira, 2004; Bisch, 1998; Oliveira, 2008; Leite & Hosoume, 2009a)
podem repercutir em uma falha no ensino de diversas areas, inclusive Ciéncias. Com relacdo ao ensino de Astronomia, temos
problemas como a representacdo dos corpos celestes, levando os alunos a terem nogdes equivocadas de distancia, tamanho e
outras caracteristicas do Universo. Situa¢fes mais pontuais também podem gerar grandes falhas no ensino, entre elas: a
auséncia de informacBes em legendas; figuras fora de escala; comparacdes indevidas, como utilizar exemplos de observagdes
do hemisfério norte e para o Brasil (com a maioria do seu territorio no hemisfério sul).

Tendo por pauta tudo o que lemos, estudamos e analisamos, e que trouxemos de forma resumida nestas paginas ja
descritas neste artigo, nosso ponto de partida para a elaboracdo do livro foi baseado nos erros conceituais e nas concepgdes
alternativas dos professores, apresentadas no Quadro 1 (a seguir) e que para sua elaboracdo considerou diversos resultados de
pesquisa (Baxter, 1989; Langhi & Nardi, 2007a; Langhi, 2004; Pedrochi & Neves, 2005; Scarinci & Pacca, 2006; Pinto et al.,
2007; Langhi & Nardi, 2007b; Langhi & Nardi, 2010; lachel & Nardi, 2009; Leite & Hosoume, 2009b).

Cabe destacar também, antes de nos dedicarmos a descricdo das preconcep¢des que trouxemos na segunda coluna do
Quadro, que inspiramo-nos em Vygotsky (1998) para esta realizagdo, tomando por maxima a afirmagéo de que a aprendizagem
ocorre a partir da formag&o de novos conceitos, por isso assumimos o0 uso das concepgdes alternativas dos proprios professores

— e dos alunos — para gerar um conflito de ideias e produzir novos conhecimentos, cientificamente corretos.
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Quadro 1 — Pré-concepcdes em Astronomia de professores e alunos.

Conceito Preconcepgdes

Formato da Terra * Terra plana.

* Terra esférica, porém a gravidade possui um Unico sentido de cima para baixo.
* Terra esférica com o sentido da gravidade para o centro, mas apenas superficial.
« Esférica, porém exageradamente achatada nos polos.

Orbita da » Terra no centro do Universo.
Terra « Sol no centro, com a Terra orbitando em torno, uma vez por dia.
« A excentricidade da drbita da Terra é exagerada.

Lua * A Lua possui um “lado negro”, em referéncia a face voltada para fora da Terra.
« A Lua ndo possui translagéo/rotacéo, ficando estatica no espaco.
« As fases da Lua ocorrem por conta do sombreamento feito pela Terra.

EstacOes do ano « Distancia da Terra ao Sol.
 Maior densidade de nuvens no Inverno, menor no Veréo.
* As estacOes iniciam numa mesma data, sempre.

Conceitos Gerais « Universo plano.

« O Sistema Solar termina em Plutdo.

« Estrelas possuem pontas.

« Astronomia e Astrologia: é a mesma coisa.

Fonte: Autores, considerando levantamento realizado em divulgacfes que trazem resultados de pesquisas.

Tomando como nossa a voz de diversos pesquisadores sobre as preconcepcdes a respeito do Formato e da Orbita da
Terra, da Lua, das Esta¢Bes do Ano e de outros Conceitos Gerais (como listado na primeira coluna do Quadro 1), considerando
os futuros professores e os em exercicio do Ensino Fundamental, pensando em situagdes contextualizadas a respeito de
fendmenos astrondmicos que sdo observados em nosso Sistema Solar, no acesso a diversos sitios e repositorios de informacées
relativas a Astronomia e referéncias na forma de artigo e livros, seguimos na proposicao de elaboragdo do nosso livro.

Cabe retomar, neste momento, que o livro em producédo e hoje disponibilizado (conforme link ja descrito em nota de
rodapé) objetivava ser uma fonte de consulta, clara e concisa, de conhecimentos de Astronomia, com conteldos que tinhamos
identificado serem os que mais geravam duvidas e distor¢des compreensivas no ensino de Astronomia.

Com caracteristica Conteudista, optamos por uma revisdo conceitual mediante as preconcepgdes identificadas por
‘frageis’ ou mais criticas, sem trazer experimentos ou praticas para serem realizadas ou ainda metodologias de ensino. Dessa
forma, trouxemos um produto fortemente construido com conceitos e teorias, que permitem ao professor ter uma base sélida de
conhecimento e consulta para assuntos relacionados a Astronomia, de forma a proporcionar mais seguranca, ndo s para
lecionar tal tematica, mas para buscar e aplicar praticas e outras metodologias que julgar necessario em certos momentos.

Além disso, como decidimos ndo utilizar o livro com os professores ou o aplicarmos em sala de aula, ndo temos estes
dados para serem apresentados, visto que o tempo disponivel em uma pesquisa de mestrado é curto.

O livro foi estruturado em quatro capitulos precedidos por um prefacio, destacando que os capitulos estdo

relacionados aos modulos trabalhados em:

[...] uma intervencao junto aos licenciandos dos cursos de Biologia, Fisica e Quimica, de uma universidade federal do
Estado de Minas Gerais, em que se buscou a compreensdo desses sujeitos a respeito de alguns fendmenos
astrondmicos, apontados como aqueles que nos livros didaticos trazem diversos erros conceituais, que reforcam as
concepgdes alternativas de professores em formacéo inicial ou em exercicio e que sdo indicados por esses
profissionais da educagdo como dificeis de serem compreendidos. (Ueno-Guimaraes, Lima & Passos, 2021, p.72)
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No prefacio, inserimos conceitos e conhecimentos que estdo presentes ao longo do livro, como padrdes de distancia,
nogdes sobre em cima e embaixo, destacadas como posicGes relativas. Elementos, esses, introdutorios do primeiro médulo dos
cursos ministrados. Também fazem parte do prefacio justificativas a respeito da elaboragao do livro, informagdes sobre o autor
e uma breve apresentacdo da Unido Astrondmica Internacional, que é 6rgdo responsavel por diversas atividades na
Astronomia, como nomenclatura e definicdes de caracteristicas dos corpos celestes. Na sequéncia relacionamos 0s itens
nominados do prefacio: Sobre o autor; O que esperar deste livro; As imagens do livro; As missbes de exploracdo; Unido
Astrondmica Internacional; Referéncias.

O Capitulo 1 foi dedicado exclusivamente para a apresentacdo do nosso Sistema Solar, contendo, por exemplo,
informacdes e caracteristicas acerca de cada um dos planetas, comparando-os com a Terra, além de outros corpos como
asteroides e luas, baseadas em estudos e conhecimentos recentes. Em suma, temos a caracterizacdo do Sol, dos oito planetas,
dos cinco planetas andes, das dezenas de luas, de cometas e de asteroides. Este capitulo trata de assuntos sobre a geologia dos
corpos celestes, o clima que neles é identificado e outras caracteristicas intrinsecas a cada um dos corpos celestes. Uma maior
atencdo é dada aos quatro primeiros planetas do nosso Sistema Solar, tomando o Sol como referéncia, pois além de estarem
mais préximos da Terra, sdo rochosos e alguns deles permitem o estudo por meio de sondas terrestres, como Marte. O capitulo
foi ilustrado com diversas imagens de cada um destes corpos celestes, desde imagens com alta resolucdo até imagens que
mostram como a observacao € feita, exibindo um ponto luminoso em um fundo escuro. No rodapé das péginas deste capitulo,
temos uma régua em escala com a distancia dos planetas em nosso Sistema Solar, identificando com uma seta de qual corpo

celeste a pagina esté tratando.

Figura 1 — Seta indicando Mercdrio.

Fonte: Lima (2019, p.26).

A lista de titulos que compGem o Capitulo 1 — Sistema Solar — e a seguinte: As dimensdes dos corpos celestes;
Introducdo; Os corpos do Sistema Solar; Sol; Planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno);
Planetas Andes; Luas; Cometas; Asteroides; Referéncias.

No Capitulo 2, abordamos temas relativos aos Eclipses e as Fases da Lua, que sempre geram interpretacdes erroneas
relacionadas a emissdo de luz e projecdo de sombras, segundo o que levantamos nos resultados de diversas pesquisas. Em
nossa proposta diferenciamos os dois fendmenos, utilizando a Terra e a Lua para a caracterizacdo dos Eclipses e a nossa Lua
para a caracterizagdo das Fases da Lua. Apos esse estabelecimento, trouxemos exemplos de outras luas, como as de Marte e
Saturno, para discutir os fendmenos. Este capitulo esta assim organizado: Proje¢cdo de sombras pela luz do Sol; Introducéo;
Eclipses no Sistema Solar; Terra (Eclipse Solar, Eclipse Lunar); Marte; Saturno (As luas de Saturno, Anéis de Saturno); Fases
da Lua; O lado negro da Lua; Referéncias.

Para o Capitulo 3, destacamos alguns fenémenos climéaticos, focando nas EstacBes do Ano e como elas séo

caracterizadas aqui na Terra. Complementando que esses padrfes climaticos tém uma peculiaridade comum, presente em todo
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0 &mbito de ensino no Brasil: eles sdo tratados como quatro estacfes, baseando-se em modelos estadunidenses e europeus.
Todavia, em funcédo de nosso territério nacional ser de dimenséo continental, as Estagdes do Ano s3o ‘percebidas’ de forma
diferente as que acontecem em outros locais do planeta Terra, possuindo caracteristicas regionais mais destacaveis que as
globais, baseadas na posicéo relativa da Terra em relagdo a sua orbita.

Deixando este ponto claro, utilizamos as defini¢cGes de Estacfes do Ano relativas a inclinacdo do planeta e sua posicao
relativa ao Sol para extrapolar e entender como cada estacdo climéatica de cada planeta do Sistema Solar ocorreria, com o
objetivo de mostrar que tais padrdes ndo sdo exclusivos da Terra e podem estar presentes, ou ndo, em qualquer outro planeta,
de acordo com sua posicéo em relacéo a estrela mais préxima.

O Capitulo 3 — Estagdes — tem os seguintes titulos e subtitulos em seu sumario: As diferentes estagdes no Sistema
Solar; Introdugdo; Solsticios e equindcios; EstacOes terrestres (Verdo e inverno (Hemisfério Norte, Hemisfério Sul), Primavera
e outono (Hemisfério Norte, Hemisfério Sul)); EstacGes extraterrestres (Mercurio, Vénus, Marte, Jipiter, Saturno, Urano,
Netuno, Plutdo); Referéncias.

Por fim, no Capitulo 4, retomamos as questdes climaticas associadas a conceitos fisicos, mais especificamente, as
tempestades. Neste capitulo, consideramos a formacdo de tempestades focando no efeito Coriolis e na convecgdo de calor.
Analisamos como as tempestades (na Terra) evoluem e como o clima do planeta afeta a intensidade das tempestades. De forma
semelhante, extrapolamos 0s comentarios para outros planetas do Sistema Solar, indicando que mesmo em gigantes gasosos
como Japiter, os conceitos fisicos e o processo de formacdo dos fenémenos sdo semelhantes, basicamente alterando-se em
fungdo das fontes de calor. Para concluir ‘esta jornada informativa, com um ideal formativo’, encerramos o capitulo de volta a
Terra, explicando os padrdes do El Nifio e a influéncia das mudangas climaticas no aumento da intensidade das tempestades. A
estrutura deste capitulo foi assim idealizada e elaborada: A formacéo de tempestades e o clima; Introdugdo (A formacéo de
tempestades); Tempestades na Terra; Efeito Coriolis; Surgimento de furacdes; El Nifio; Intensidade das tempestades tropicais;
Efeito estufa; Aquecimento global; Tempestades em planetas gasosos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno); Considera¢des
finais; Referéncias.

Nos elementos pos-textuais do livro inserimos nos Anexos (Ficha dos planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,
Japiter, Saturno, Urano, Netuno, Plut&o), trouxemos uma Lista de figuras e, por fim, um indice remissivo.

Todo mestrado profissional exige a elaboracdo de um Produto Técnico-Tecnolégico — PTT (assim denominado
atualmente). Nossas escolhas e encaminhamentos para o desenvolvimento deste livro (0 produto idealizado) se deu vinculada e
empreendida junto aos alunos de algumas licenciaturas de nossa Universidade e cujos resultados podem ser acessados em Lima

(2019) e em Ueno-Guimarées, Lima e Passos (2021). A citacéo a seguir elucida sobre tal proposicéo:

O Mestrado Profissional em Ensino foi pensado, criado, implementado com énfase no professor, na sala de aula, nos
contetidos (de uma perspectiva conceitual, fenomenolégica e epistemoldgica, no caso da Fisica), nas estratégias e
produtos educacionais. A pesquisa, se for o caso, deve ser a aplicada, aquela que busca resolver problemas e testar
novas estratégias de ensino, ndo a pesquisa béasica. E um mestrado diferente do académico, com outra proposta.
(Oliveira, 2015, p.249)

Sabemos que o que realizamos poderia, sem ddvida alguma, ter sido elaborado de outra forma ou seguido outros
caminhos, contudo cabe esclarecer que nos inspiramos em Passos, Martins e Arruda (2005), que nos indicam que toda pesquisa
passa e fica instituida sob o seguinte tripé: as escolhas, os caminhos e os desejos, primariamente do pesquisador e, por

consequéncia, dos sujeitos de pesquisa.
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