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RESUMO

Este trabalho apresenta uma Pesquisa-A¢do a qual ocorreu em parceria com 0
Planetario da Unipampa em Bagé devido a uma demanda que surge na equipe
diretiva do planetario sobre a realizacdo de atividades que promovam a
Alfabetizacéo Cientifica, através de acdes desenvolvidas antes e durante a visitacdo
escolar. Ao escolhermos, como referencial de Alfabetizag&o Cientifica, os trabalhos
de Sasseron e Carvalho que, por sua vez, a fundamentam em Paulo Freire, optamos
por desenvolver atividades organizadas nos Trés Momentos Pedagdgicos que fazem
uso do mesmo referencial. Neste trabalho utilizamos uma sessao de planetario sobre
Mudancas Climéticas, estabelecendo relagdo com o recente aumento das
gueimadas na Amazobnia, com a poluicdo gerada nas usinas termoelétricas e com a
criacdo extensiva de gado. Para avaliar se as atividades apresentaram potencial
para promover a Alfabetizacdo Cientifica, utilizamos a Teoria da Argumentagéo de
Toulmin e os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron.
Devido a pandemia da COVID-19, as atividades ocorreram de forma online através
do Google Classroom com uma tematica atual e de extrema relevancia mundial, o
trabalho propiciou o engajamento por parte da professora de ciéncias e as atividades
mostraram-se significativas para promoc¢ao da Alfabetizacao Cientifica, bem como a

participacéo e interesse dos alunos.

Palavras-Chave: Alfabetizacdo Cientifica. Planetario. Mudancas Climaticas.

Aquecimento global.



ABSTRACT

This paper presents an Action Research that took place in partnership with the
Unipampa Planetarium in Bagé, due to a demand that arises in the planetarium
directive team on the performance of activities that promote Scientific Literacy,
through actions developed before and during school visitation. By choosing, as a
reference of Scientific Literacy, the works of Sasseron and Carvalho, which, in turn,
base it on Paulo Freire, we chose to develop activities organized in the Three
Pedagogical Moments that make use of the same reference. In this work we used a
planetarium session on Climate Change, establishing a relationship with the recent
increase in fires in the Amazon, with the pollution generated in thermoelectric plants
and with the extensive livestock breeding. To evaluate whether the activities
presented potential to promote Scientific Literacy, we used Toulmin's Theory of
Argumentation and the Scientific Literacy Indicators proposed by Sasseron. Due to
the COVID-19 pandemic, the activities took place online through Google Classroom.
With an actual theme and of great worldwide relevance, this work promoted the
engagement of the science teacher and the activities proved significant for promoting

Scientific Literacy, as well as the participation and interest of students.

Keywords: Scientific Literacy. Planetary. Climate Change. Global Warming.
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1 INTRODUCAO

A fascinagéo pelos mistérios do Universo faz parte da natureza humana
desde o comeco da civilizagdo. Ao mesmo tempo em que admiramos a sua
extensdo e beleza, sentimos o desafio de conhecé-lo e o desejo de descobrir
seus mistérios.

E marcante o fascinio que as pessoas sentem pelo céu. Quem nunca
admirou um por do Sol ou ficou impressionado com uma tempestade? Todavia,
ainda hoje, os fenémenos celestes e atmosféricos que fazem parte de nosso
cotidiano, ndo sdo compreendidos por grande parte da humanidade que ainda
atribui a divindades a responsabilidade pelas chuvas, pelas belas cores do poér
do Sol ou as estrelas candentes e eclipse.

Conhecendo a importancia da Astronomia ao longo da histéria, na
tecnologia, no conhecimento humano e em aplicacées no cotidiano de todos,
nao fica dificil perceber a necessidade de se estudar essa ciéncia e aproxima-
la a realidade dos estudantes, buscando uma melhor compreensdo dos
fenbmenos astronémicos.

Atualmente, a evolucdo cientifica e tecnologica vem acarretando
profundas mudancas no meio ambiente, nas relacées e no modo de vida da
sociedade. A Astronomia traz consigo 0 peso destas mudancas e a
compreensao sobre o funcionamento de GPS, satélites de sensoriamento
remoto e satélites de telecomunicacdes e o estudo das ciéncias atmosféricas
(terrestres ou nao) vem se tornando crucial.

Esta relevancia tem tornado a relagdo docente-educando cada vez mais
complexa e desafiadora. Considerando a complexidade do ser humano
relacionada ao processo ensino-aprendizagem com a rapida producdo de
conhecimento, o acesso a informacao acaba por colocar em discussdo como o
docente ira se adaptar a essas mudancas e nortear seus educandos neste
processo.

Levando em conta que o sistema escolar possui uma inércia estrutural
que torna dificil a rapida adaptacdo a um mundo em constante movimento e
gque existem escolas que demonstram ndo acompanhar tal processo evolutivo
das informagdes. Uma vez que estas continuam trabalhando no modelo

tradicional de ensino, onde conteldos séo considerados prontos e acabados, e
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alunos meros receptores de informacdes, torna-se imprescindivel buscar
espacos que proponham estratégias metodoldgicas e pedagogicas que
fomentem o dialogo, a participacdo da comunidade e valorizacdo dos saberes
da cultura popular. Desenvolvendo, conforme sugere Freire (1987) estratégias
da acdo-reflexdo-acao, utilizando como ferramentas o estimulo a curiosidade,
assim como a Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Divulgacdo do Conhecimento
Cientifico (DCC), nos quais as pessoas possam compartilhar um pouco de todo
avanco tecnologico presente no dia a dia.

Os centros e museus de ciéncias sdo mecanismos utilizados para
colaborar com o0 ensino, uma vez que estes possibilitam maior interatividade
entre o publico e o conhecimento cientifico, como relata Wolinski et al. (2009),
além da possibilidade de rpida adaptacdo aos avancos da sociedade.
Levando em consideracao que a discussao e o debate sobre uma determinada
tematica podem ser utilizadas como um mecanismo a fim de oportunizar aos
alunos uma aproximacdo com os saberes, nocdes e habilidades inerentes ao
ambito cientifico, a argumentacdo € uma dimensao do processo de interacao
entre o professor e os alunos, assim como entre mediadores destes centros e
seus visitantes, que reforcam a funcéo constitutiva e estruturante da linguagem
no desenvolvimento cognitivo do sujeito, garantindo a promocao da AC através
do desenvolvimento de habilidades de ag&o e investigacéo.

Ao entendermos a AC como mecanismo que ultrapassa o dominio das
técnicas de leitura e escrita e que assume uma capacidade l6gica de organizar
0S pensamentos e construir uma consciéncia e atuacdo interferente e critica
em relagdo ao mundo (SASSERON; CARVALHO, 2007), percebemos a
necessidade de sua utilizagdo nos processos de ensino e aprendizagem. Logo,
o trabalho utilizando atividades de cunho argumentativo auxilia os alunos no
processo de AC, pois, através do exercicio da argumentacao € possivel realizar
comparacoes, julgamentos, negociacdes, justificacdes e conclusdo em prol da
defesa de um ponto de vista.

Aproximando essas afirmacdes para o contexto do municipio de Bage, o
qual se encontra situado na regido da campanha do RS, com uma populacéo
de 121.335 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) 2020, faz-se necessario prover os professores com maiores
informagdes sobre a importéncia do Planetario da Universidade Federal do
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Pampa (Unipampa), espago presente na cidade, que atua em certos momentos

como espaco nao formal e formal de ensino.

[...] uma parcela consideravel dos planetarios dedica-se ao
atendimento de visitas escolares. Esta visitacdo pode acontecer como
um passeio, mas preferencialmente, deve estar inserida dentro de um
contexto de estudo, podendo ser o pontapé inicial para o trabalho do
professor, o encerramento de uma sequéncia de atividades ou estar
no meio de uma sequéncia de conteudos, orientada e intencional.
(MARRANGHELLO et al, 2019, p. 427).

Desta forma, conforme afirma Marranghello et al (2019) acdes da
educacdo formal, ndo necessitam estar diretamente ligadas as escolas,
contudo as atividades sdo sustentadas por uma acdo pedagdgica intencional
podendo ser desenvolvida em ambientes formais e ndo formais de educacao.

Gohn (2006) ressalta a importancia da educacdo nao formal, “voltada
para o ser humano como um todo”. Afirma ainda, que a educagao nao formal
ndo substitui a educacdo formal, mas poderda complementa-la por meio de
programacoes especificas e fazendo uma articulagdo com a comunidade
educativa.

O Planetario da Unipampa tem importancia fundamental devido a sua
localizacéo, considerando os locais mais proximos voltados para a divulgacéo e
popularizacdo da ciéncia, como o Planetario de Santa Maria (238 km ao norte),
o Museu Oceanografico na cidade de Rio Grande (238 km ao leste) e o
Planetario da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Museu
de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul (PUCRS) localizados na capital, Porto Alegre (378 km a nordeste).
Considerando que ndo existem espa¢os como museus de ciéncia, planetarios,
observatdrios ou aquarios a oeste e ao sul (dentro do territério nacional), o
Planetario da Unipampa assume um papel de enorme relevancia para a AC
regional.

O Planetério é fruto de uma universidade publica ainda jovem, que surge
no ano de 2006 com a proposta de assumir 0 protagonismo necessario para o
desenvolvimento regional. Logo em 2009, Ano Internacional da Astronomia,
surge o projeto de extensdo que daria origem ao planetario, o projeto

Astronomia para Todos. Em 2013 € adquirido o primeiro planetéario inflavel e,
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no equindcio de primavera de 2017, é inaugurada a estrutura fixa do Planetario
da Unipampa, com um domo de 8m de diametro e 52 assentos.

O Planetario hoje, segundo sua equipe, busca desenvolver um
mecanismo de visitacbes que promovam estratégias concretas para que esse
local possa efetivamente enriquecer o trabalho pedagdgico, tornando a
passagem dos alunos pelo local motivadora, despertando um olhar critico pela
ciéncia, enfatizando ndo somente a aprendizagem dos conteddos de
astronomia, mas despertando o interesse pela ciéncia.

Com o anseio da equipe diretiva pelo desenvolvimento de atividades que
promovam a AC nas visitas ao planetario, surge aqui o problema de pesquisa
desta dissertacdo: O que deve ser considerado para elaboracdo de atividades
para visitacdo no planetario que tenha como objetivo a promoc¢éo da AC dos
seus visitantes? Para responder a esta questdo, construimos esta investigacao
nos moldes de uma Pesquisa-Acdo e fundamentamos as atividades propostas
segundo os Trés Momentos Pedagodgicos (3 MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1990; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Nosso conceito de AC baseia-se nos trabalhos de Sasseron (2008) e
Sasseron e Carvalho (2011), em que as autoras realizam uma revisdo do
conceito de AC na literatura da area de Didéatica das Ciéncias e salientam
algumas das preocupacoes consideradas na proposicédo da AC como objetivo
para a formacao de cidadaos criticos para a atuacdo na sociedade, as autoras
apresentam ainda, habilidades necessérias para classificacdo de uma pessoa
alfabetizada cientificamente, fazem uso da Teoria da Argumentacdo de Toulmin
(2006), uma vez que a argumentacao se apresenta como objeto fundamental
para a AC.

Com relacdo ao tema proposto, € necessario levar em consideracao nao
apenas o numero de escolas que o planetario atende anualmente, mas
principalmente, o tempo de interacdo com os alunos. Desta forma, torna-se
inviavel promover a busca por um tema gerador e a investigacdo tematica
(FREIRE, 1987) a ser realizada com cada turma. Determinamos assim um
tema que se mantém em constante discussao, o tema “Mudangas Climaticas”,
presente nas midias devido as queimadas na Amazénia, pantanal e em muitos
outros biomas, considerando também, que o tema est4 presente na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).
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Sendo assim, chegamos ao objetivo geral deste trabalho que se propde
a investigar o padrdo de argumentacdo dos alunos que participaram das
atividades fundamentadas nos Trés Momentos Pedagdgicos, sobre a tematica
de Mudancas Climéticas, que tinham como foco a promoc¢éo da Alfabetizacdo
Cientifica no Planetario da Unipampa.

Assim estruturou-se o0 proximo capitulo em seis se¢des. Cada secéo
apresenta uma breve introducdo sobre cada assunto. A primeira intitulada
Espacos formais, informais e ndo formais de ensino e de aprendizagem traz um
breve esclarecimento sobre tais conceitos. A segunda intitulada Alfabetizac&o
Cientifica, traz uma sintese sobre utilizacdo do termo e definicdo neste
trabalho. A terceira intitulada de BNCC e sua relacdo com a AC e o planetario
busca relacionar as competéncias especificas da Ciéncia da Natureza e os
Eixos Estruturantes de AC propostos por Sasseron, juntamente com a proposta
curricular de atividades no planetario. A quarta intitulada de Resgate historico
dos Planetarios e o Planetario da Unipampa, apresenta a origem e surgimento
destes espacos e em especial do planetario da Unipampa. A quinta é a secao
Paulo Freire e sua Pedagogia Inspiradora que busca refletir as ideias e
concepcles do educador brasileiro o qual inspira pedagogicamente 0 processo
ensino-aprendizagem. A sexta secdo intitulada Os Trés Momentos
Pedagdgicos, expde de forma geral o surgimento e a proposta desta
metodologia. A sétima denominada de A estrutura da Argumentacdo proposta
por Toulmin onde se apresenta 0 esquema proposto pelo autor para analise de
argumentacfes que serdo utilizados neste trabalho. E por fim a oitava secéo
intitulada Procedimentos de Investigacdo: Revisdo Bibliografica, conforme o
proprio nome sugere, uma revisdo da literatura, a qual permitiu maior
esclarecimentos sobre trabalhos relacionados ja publicados, que serviram de

subsidio para alcancar os objetivos propostos para a realizacdo deste trabalho.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Neste espago buscamos apontar aspectos que fundamentem o Ensino
em Espacos Nao-Formais, os conceitos de Alfabetizacdo Cientifica e sua
relacdo com a BNCC. Apresentamos um breve histérico sobre o surgimento
destes espacos nao-formais, contemplando especial atencdo aos Planetarios.
O embasamento da AC nos trabalhos de Sasseron e Paulo Freire, bem como a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos propostos Delizoicov, Angotti e
Pernambuco. Por fim, apresentamos uma discussdo sobre o conceito de
Argumentacdo de Toulmin, o qual ser4d empregado para analise da efetivacao
das atividades como promotoras da AC.

2.1 Espagos formais, informais e n&o formais de ensino e de
aprendizagem

Nesta secéo, pretende-se descrever sucintamente como se caracterizam
0s espacos de ensino nos contextos de educacdo, como sendo o contexto
formal, o contexto ndo formal e o contexto informal, permitindo uma melhor
compreensdao de que embora diferentes, por forca dos seus aspectos
organizacionais, assumem a responsabilidade de promover a educacdo em
diferentes esferas da sociedade.

Os Espacos formais de ensino caracterizam-se devido a sistematizacéo
da educacéo, estando inserida no planejamento politico pedagdgico de uma
escola e regulamentada por Lei Federal. A Constituicdo Federal, promulgada

em 1988, em seu Art. 205 estabelece:

Art. 205. A educacdo, direito de todos e dever do estado e da familia,
serd promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade,
visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. (BRASIL,
1988).

Em 1996, fica estabelecida a Lei 9.394/96 das Diretrizes e Bases da
Educacdo. Em seu artigo 26 estabelece:
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Art. 26. Os curriculos do ensino Fundamental e Médio devem ter uma
base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1996).

Com base nos documentos oficiais, configuram-se, por exemplo, como
espacos formais de ensino, as escolas de Educacdo Basica, de Ensino
Superior, com suas respectivas salas de aula, seus laboratorios, bibliotecas,
brinquedotecas, quadras de esporte, patio, etc. Locais estes que apresentam
uma fundamentacdo tedrica e metodoldgica formalizada, garantida pela
legislacéo, hierarquizada e organizada de acordo com a padronizag&o nacional,
formando um sistema de ensino complexo e interligado.

Ao discutirmos a educacéao fora da escola, fora do ambiente formal de
ensino, encontramos diferentes nomenclaturas. Quando se trata do ensino de
Ciéncias, existem diferencas quanto as concepcdes das literaturas anglofénica
e lusofénica no que se refere as diferentes modalidades de ensino. Segundo
Cazelli (2000) os autores de lingua inglesa usam os termos informal science
education (educacdo informal em ciéncias) e informal science learning
(aprendizagem informal em ciéncias) para todo o tipo de educacdo em ciéncias
gue usualmente acontece em lugares como museus de ciéncia e tecnologia,
zoologicos, jardins botanicos, no trabalho, em casa, etc.

Os paises de lingua portuguesa por sua vez subdividem a educacao em
ciéncias fora da escola em dois subgrupos: educacédo ndo formal e informal.
Seguindo neste contexto os espacos ndo formais, configuram-se em qualquer
atividade organizada e sistematica que, normalmente, se realiza fora do
ambiente institucionalizado do sistema formal de ensino (JACOBUCCI, 2008),
como, por exemplo, em Museus, Centros de Ciéncias, Planetarios, ou qualquer
outro em que as atividades sejam desenvolvidas de forma bem direcionada,
com um objetivo definido (GOHN, 2006).

Por fim, pode-se dizer que 0 ensino em espacgos informais sdo 0s
processos realizados ao longo da vida em que cada individuo adquire atitudes,
valores, procedimentos e conhecimentos da experiéncia cotidiana e das
influéncias educativas de seu meio, sejam da familia, no trabalho, nas midias

sociais, até mesmo em momentos de lazer.
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Nestes locais ndo se compartilha necessariamente a estrutura dos
curriculos tradicionais, a aquisicdo de conhecimento ocorre a partir do
desenvolvimento do senso comum nos individuos, nestes espacos n&o
oferecem certificados e titulos, ndo possuem carater obrigatorio de qualquer
natureza e ndo se destina exclusivamente aos alunos, mas a qualquer
individuo em contato social. E a educacdo que permeia a existéncia social,
porquanto, ndo delimitada por convencdes ou premissas pré-estabelecidas
(GOHN, 2006).

A ciéncia e a inovacédo tecnoldgica estdo cada vez mais presentes na
sociedade atual. A fim de refletir sobre estas mudancas tecnologicas da
sociedade, as pessoas se apropriam de conhecimentos nos mais diferentes
espacos, que ndo a escola institucionalizada, de forma que as escolas ja nao
séo os unicos locais de socializar os conhecimentos técnico-cientificos e nem
de desenvolver habilidades cognitivas e competéncias socioeducativas
(LIBANEO, OLIVEIRA, TOSCHI, 2012).

A educacédo nao formal foi tratada com pouca importancia até os anos de
1980 no Brasil, sendo vista como um processo delineado para alcancar a
participacdo de individuos e grupos especificos voltados as areas rurais, em
sua grande maioria, atendia as campanhas de alfabetizacdo de adultos, ou
seja, uma alfabetizagao funcional (GOHN, 2011).

Segundo Valente (2005), na década de 1980, a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacédo, Ciéncia e Cultura — UNESCO, juntamente
com varios paises, assumiram um compromisso em relacdo a educacéo
cientifica, ndo sendo esta exclusiva das escolas e para os estudantes enquanto
futuros cidadaos, disseminando a ideia de “ciéncia para todos” e, ao longo da
vida. Nesse aspecto, o autor chama atencdo para os meios de divulgacao
cientifica (DC) por meio do qual a populacéo pode ter acesso ao conhecimento,
ficando, assim, evidente que a educacao cientifica ndo diz respeito somente a

escola;

O conhecimento que o publico adulto tem sobre os temas cientificos
mais atuais e relevantes, ndo vem das experiéncias escolares, mas
da acdo da divulgacao cientifica da midia eletrbnica de qualidade e
dos museus de ciéncia, que trazem para as suas exposicdes, tanto os
conhecimentos cientificos/tecnoldgicos classicos, quanto as tematicas
atuais e/ou polémicas. Neste sentido, 0s hovos museus e centros de
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ciéncia tém se preocupado em dar acesso a todos convidando o
publico leigo a participar. Esses sado alguns dos aspectos que
orientam as formas de conceber os novos espacgos. (FENSHAN apud
VALENTE, 2005, p. 54).

Evidencia-se que os espacos de divulgacdo cientifica, tornam-se
imprescindiveis para o desenvolvimento da educacéo cientifica ndo somente
para os que frequentam a escola, mas para todos os cidad&os que participam
da vida na sociedade.

Segundo Krasilchik e Marandino (2007), ha varias iniciativas, nos ultimos
anos, para a promocado da AC, como por exemplo: revistas de divulgacéo
cientifica, jornais ou centros de cultura cientifica. Nesse sentido, elas fazem
referéncia a necessidade de uma traducdo e recontextualizacdo dos saberes
cientificos com o intuito de torna-los compreensiveis ao publico em geral.
Assim, pode-se inferir que as trés modalidades de educacdo se
complementam, de forma que a educacdo nao formal e informal pode
oportunizar a aprendizagem de conteudos da educacédo formal.

Enfatiza-se que a educagcdo €é processo amplo na formacdo dos
individuos e como cidadéaos, de forma a envolver diferentes campos de acéao,
sendo ela também promotora de inclusdo social, havendo a necessidade de
envolver diferentes modelos de ensino para auxiliar na formacdo dos
individuos. Na sessdo seguinte apresentamos a AC e o motivo da escolha
deste termo.

2.2 Alfabetizacédo Cientifica

Ao apresentarmos esta secdo, se faz necessario justificar o porqué da
escolha e do termo “Alfabetizacdo Cientifica” neste trabalho, bem como a
respeito do significado a ele atribuido.

O termo AC surge pela primeira vez nos Estados Unidos, em 1958, na
obra de Paul Hurd, intitulada “Science Literacy: Its Meaning for American
Schools”, na qual apresenta o termo Scientific Literacy, para o ensino de
Ciéncias. Os primeiros trabalhos que utilizavam da expressdao AC remetiam a
ideia para a formacdo de cientistas, uma vez que o termo surge logo apos a
segunda guerra mundial, quando o foco era trabalhar cada vez mais a
cientificidade dentro das escolas (SASSERON, 2008).
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No estudo da literatura estrangeira relacionada a Didatica das Ciéncias,
percebe-se uma variacdo no uso do termo que defina o ensino de Ciéncias
preocupado com a formacéo cidadd dos educandos para acédo e atuacdo em
sociedade. As autoras Sasseron e Carvalho (2011) realizam em seu trabalho
um destaque ao uso do termo na literatura estrangeira: no Francés -
Alphabétisation Scientifique; no Espanhol — Alfabetizacién Cientifica; no Inglés
— Scientific Literacy e em Portugal — Literancia Cientifica. Nas publicactes
nacionais, o termo aparece traduzido como: Enculturacdo Cientifica (EC),
Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico (LC), conforme o sentido
representado de acordo com cada autor.

As autoras Sasseron e Carvalho (2011) explicam a utilizacdo da

expressao “Enculturagao Cientifica” onde ressaltam que:

Os autores brasileiros que usam a expressao “Enculturagéo
Cientifica” partem do pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode
e deve promover condi¢cdes para que os alunos, além das culturas
religiosa, social e histérica que carregam consigo, possam também
fazer parte de uma cultura em que as nocdes, ideias e conceitos
cientificos séo parte de seu corpus. Deste modo, seriam capazes de
participar das discussdes desta cultura, obtendo informacgbes e
fazendo-se comunicar. (SASSERON, CARVALHO, 2011, p. 60).

Com relacdo ao uso da expressdo “Letramento Cientifico”, Sasseron e
Carvalho (2011) afirmam que os pesquisadores brasileiros justificam sua
escolha apoiando-se no significado do termo defendido por duas grandes
pesquisadoras da Linguistica: Angela Kleiman e Magda Soares. Soares (2009)

define o letramento como sendo:

“o resultado da acédo de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado
ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como
consequéncia de ter-se apropriado da escrita.” (SOARES, 2009,
p.18).

Sasseron (2008) refere-se a expressao “Alfabetizacdo Cientifica”
alicercada na ideia de alfabetizacdo concebida por Paulo Freire. Segundo
Freire (1967) a alfabetizacdo € um processo de leitura de mundo, posicdo de
tomada de consciéncia, direta e realmente ligada a democratizagcédo da cultura,
um ato de criacdo, capaz de desencadear outros atos criadores. Onde ao autor

ressalta ainda que:
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“[...] a alfabetizagdo é mais do que o simples dominio psicolégico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas
técnicas, em termos conscientes. E entender o que se |é e escrever o
que se entende. E comunicar-se graficamente. E uma incorporacéo
[...] Implica huma autoformacdo de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto. Dai que o papel do
educador seja fundamentalmente dialogar com o analfabeto, sobre
situacdes concretas, oferecendo-lhe simplesmente os instrumentos
com que ele se alfabetiza. (FREIRE, 1967, p.110).

Vale destacar Chassot (2003, p.91) o qual ressalta que “[...] ser
alfabetizado cientificamente € saber ler a linguagem em que esta escrita a
natureza.” O autor afirma ainda, que para se desenvolver uma melhor
qualidade de vida em sociedade, enquanto educador tem-se a
responsabilidade de ensinar Ciéncia objetivando que nossos educandos
possam ser agentes de transformacdo da natureza, tornando-se pessoas mais
criticas, capazes de participar ativamente na comunidade, proporcionando
melhorar as condi¢des de vida (CHASSOT, 2003).

Sasseron e Carvalho (2011) informam que diferentes autores listam
diversas habilidades classificadas como necessarias de serem encontradas
entre os alfabetizados cientificamente, exemplificam na tradugéo feita do Livro
publicado em 1994 por Gérard Fourez, o qual apresenta algumas habilidades
gue considera necessarias para a classificacdo de uma pessoa como
alfabetizada cientificamente, citando os critérios propostos pela Associacao de
Professores de Ciéncias dos Estados Unidos.

Segundo Fourez (2003) a AC é defendida como um componente basico
de uma educacédo cidada responsavel pelo desenvolvimento do individuo com
gquestOes decisivas para o desenvolvimento da sociedade. Nesta via Fourez
(2003) destaca trés objetivos para a perspectiva da AC:

Os objetivos humanistas visam a capacidade de se situar em um
universo técnicocientifico e de poder utlizar as ciéncias para
decodificar seu mundo, o qual se torna entdo menos misterioso (ou
menos mistificador). Trata-se ao mesmo tempo de poder manter sua
autonomia critica na nossa sociedade e familiarizar-se com as
grandes idéias provenientes das ciéncias. Resumindo, trata-se de
poder participar da cultura do nosso tempo.

Os objetivos ligados ao social: diminuir as desigualdades produzidas
pela falta de compreensdo das tecno-ciéncias, ajudar as pessoas a
se organizar e dar-lhes os meios para participar de debates
democréaticos que exigem conhecimentos e um senso critico
(pensamos na energia, na droga ou nos organismos geneticamente
modificados). Em suma, o que estd em jogo é uma certa autonomia
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na nossa sociedade técnico-cientifica e uma diminuicdo das
desigualdades.

Os objetivos ligados ao econdémico e ao politico: participar da
produgdo de nosso mundo industrializado e do refor¢o de nosso
potencial tecnolégico e econdmico. A isto se acrescenta a promogéo
de vocacdes cientificas e/ou tecnolégicas, necessarias a producéo de
riquezas. (FOUREZ, 2003, p. 113, grifos do autor).

E notavel que embora haja listas diferentes sobre as habilidades
necessarias para alfabetizar cientificamente, os pontos discutidos nos trabalhos
da revisdo feita por Sasseron e Carvalho (2011) explicitam informacdes
comuns, na qual as autoras afirmam a existéncia de convergéncias entre as
diversas classificagées. Desta forma Sasseron e Carvalho (2011) classificam
estas confluéncias em trés blocos que englobam todas as habilidades listadas
pelos diversos autores anteriormente estudados por elas, nomeando de Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica. Segundo elas, esses trés eixos sdo
capazes de fornecer bases suficientes e necessarias de serem consideradas
no momento da elaboracdo e planejamento de aulas e propostas de aulas que
visam a AC.

Sasseron e Carvalho (2011) descrevem os trés eixos como sendo:

O primeiro desses trés eixos estruturantes refere-se a compreenséo
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais e concerne na possibilidade de trabalhar com os
alunos a construgdo de conhecimentos cientificos necessarios para
gue seja possivel a eles aplica-los em situacdes diversas e de modo
apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia reside ainda na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informacgdes e situacbes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-se
com a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua prética. Reporta-se, pois, a
idéia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes
transformagfes por meio de processo de aquisicdo e andlise de
dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam o0s
saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater
humano e social inerentes as investigacBes cientificas sejam
colocados em pauta. Além disso, deve trazer contribuicbes para o
comportamento assumido por alunos e professor sempre que
defrontados com informag8es e conjunto de novas circunstancias que
exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de
tomar uma decisdo. O terceiro eixo estruturante da AC compreende o
entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. Trata-se da identificacdo do
entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da consideracdo de
gue a solugdo imediata para um problema em uma destas areas pode
representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema
associado. Assim, este eixo denota a necessidade de se
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compreender as aplicag6es dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as acdes que podem ser desencadeadas pela
utilizagdo dos mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido
na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro
sustentdvel para a sociedade e o planeta. (SASSERON E
CARVALHO, 2011, p. 75).

Neste trabalho, conforme descrito anteriormente, foi utilizado o termo
AC, por entendermos que o conceito do termo esta em melhor acordo com o
objetivo deste trabalho. Buscamos assim, o desenvolvimento de atividades no
Planetario da Unipampa de forma que as mesmas fossem capazes de, ao
mesmo tempo em que apresentam conceitos cientificos, os relacionem com o
desenvolvimento de uma ciéncia humana, engajada com o desenvolvimento
social e tecnolégico, conectada ao ambiente em que vivemos.

Uma vez que as visitagdes proporcionavam uma relacado mais direta com
as dimensfes conceituais, através da sessao do planetario, e com a utilizacdo
das atividades propostas permitiram ao aluno/visitante ndo apenas ler o
mundo, mas compreender de formal global essa leitura, buscando também o
desenvolvimento das dimensdes epistémicas e sociais, pois através das
discussBes apoOs as atividades é possivel agora por parte dos estudantes
compreender 0s processos por meios dos quais se constroi conhecimento, bem
como os acordos, normas e valores que uma comunidade negocia e
estabelece para legitimar os conhecimentos.

Deste modo, temos consciéncia de que esta acdo esta imersa em uma
complexa rede que conecta a sessdo do planetario disponibilizada aos
alunosl/visitantes com as atividades praticas desenvolvidas na éarea de
exposicao. Ainda, somam-se nesta rede, a preparacao do professor, em sala
de aula, anteriormente a visita e, principalmente, a acdo do mediador do
planetario, na condugéo da visita em uma agéo exploratdria e libertadora.

Nesse ponto, € importante pensar que a AC como objetivo educacional
implica em uma participagao e transformacgéo social. Em nosso entendimento,
a transformacéo deve estar atrelada a inclusédo e democratizacdo de acesso a
educacdo, bem como aos bens culturais e materiais da sociedade. Conforme
Freire (1997) “quanto mais conhecer, criticamente, as condicfes concretas,
objetivas, de seu aqui e de seu agora, de sua realidade, mais podera realizar a

busca, mediante a transformacéo da realidade”. Sendo assim, a AC, deve
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possibilitar a ampliagdo do conhecimento de mundo, levando o sujeito a
perceber-se como ser de op¢cbes com vistas a superacdo das condicbes de
opressao a que se encontra submetido.

Idealizando a promocdo da AC nas atividades desenvolvidas no
planetario, nos ancorados na concepc¢do das autoras Sasseron e Carvalho
(2011), as quais afirmam que atividades e aulas baseadas nos trés eixos
devem ser capazes de promover o inicio da AC, pois oportuniza-se assim um
trabalho com a problematizagdo envolvendo a sociedade e o ambiente,
discutindo concomitantemente os fendmenos do mundo natural associados a
construcdo do entendimento sobre esses fendbmenos e os empreendimentos
gerados a partir de tal conhecimento.

Logo a AC ndo € uma habilidade, mas pode-se dizer que € um conjunto
delas, ou seja, uma maneira de se posicionar em sociedade com respeito a
situacdes que envolvam as ciéncias. Desta forma a AC ndo pode ser alcancada
apenas por meio do ensino de conceitos cientificos, ainda que eles sejam muito
importantes para a mesma. Sendo assim, alfabetizar cientificamente implica em
ampliar as oportunidades de os estudantes aprenderem ciéncias para além dos
conceitos cientificos, envolvendo a forma de funcionamento das ciéncias, 0s
procedimentos utilizados no desenvolvimento da ciéncia, a natureza do
conhecimento cientifico e as relacdes entre Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Meio Ambiente (CTSA), conforme os trés eixos expostos pelas autoras
Sasseron e Carvalho (2011).

A AC pode ocorrer em qualquer lugar, seja em espacos formais ou néao
formais, podendo desta forma ser exercitada ou aprimorada sempre que
houver oportunidade para que a analise de situacdes envolvendo as ciéncias,
as tecnologias e os impactos que a elas infligimos ou delas sofremos sejam
postas em pauta. Logo, evidencia-se a importancia deste processo também
ocorrer espacos como os planetarios, uma vez que possibilitara o engajamento
dos alunos/visitantes, nas discussdes e arguicbes sobre a sessdo e tema
envolvido, tornando-se um importante aliado para o ensino-aprendizagem, e
fazendo com que a visitacdo do lugar possa propiciar muito além do que
somente 0 encantamento.

Para que possamos compreender se 0 processo de AC esta em

desenvolvimento tomamos com base os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica
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(IAC) propostos por Sasseron (2008). Estes sdo baseados em competéncias

préprias das ciéncias e do fazer cientifico em que se busca por relacdes entre o

que se vé do problema investigado e as constru¢cdes mentais que levem ao

entendimento dele, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: IAC propostos por Sasseron (2008) e sua descricdo

Indicador Descricao
Seriacao de | Esta ligada ao estabelecimento de bases para a acao
informacdes investigativa. Nao prevé, necessariamente, uma ordem

gue deva ser estabelecida para as informacdes: pode ser
uma lista ou uma relagdo dos dados trabalhados ou com

0S quais se va trabalhar.

Organizacdo de

informacgdes

Surge quando se procura preparar 0os dados existentes
sobre o problema investigado. Este indicador pode ser
encontrado durante o arranjo das informacgdes novas ou ja
elencadas anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto na retomada de uma

guestao, quando ideias séo relembradas.

Classificacdo de

informacdes

Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para

os dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as
informacdes, elas podem ser apresentadas conforme uma
hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia ndo é
condicdo sine qua non para a classificacdo de
informac@es. Caracteriza-se por ser um indicador voltado

para a ordenacdo dos elementos com os quais se trabalha.

Raciocinio logico

Compreende o modo como as ideias sao desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a

forma como o pensamento é exposto.

Raciocinio

proporcional

Assim como o raciocinio légico, € o que da conta de
mostrar 0 modo que se estrutura o pensamento, além de
se referir também a maneira como as variaveis tém
relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode

existir entre elas.
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(continuacéo)

Levantamento de

Hipbteses

E outro indicador da AC e aponta instantes em que S&o
alcadas suposicbes acerca de certo tema. Este
levantamento de hipéteses pode surgir tanto como uma
afirmacdo quanto sob a forma de uma pergunta (atitude
muito usada entre os cientistas quando se defrontam com

um problema).

Teste

hipoteses

de

Trata-se das etapas em que as suposi¢cdes anteriormente
levantadas sdo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto
diante da manipulacdo direta de objetos quanto no nivel
das ideias, quando o teste é feito por meio de atividades

de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores

Justificativa

Aparece quando, em uma afirmacdo qualquer proferida,
lanca-se mao de uma garantia para o que € proposto. I1sso
faz com que a afirmacdo ganhe aval, tornando-a mais

segura.

Previsao

Este indicador € explicitado quando se afirma uma acéo
e/ou fendbmeno que sucede associado a certos

acontecimentos.

Explicagéo

Surge quando se buscam relacionar informacbes e
hipéteses ja levantadas. Normalmente a explicacdo é
acompanhada de uma justificativa e de uma previsdo, mas
€ possivel encontrar explicagcbes que ndo recebem essas
garantias. Mostram-se, pois, explicagdes ainda em fase de
construcdo que certamente receberdo maior autenticidade

ao longo das discussdes.

Fonte: Adaptado de Sasseron (2008, p.67).

A autora Sasseron (2008) agrupa os indicadores de Alfabetizacéo

Cientifica em 3 grupos: grupo 1 compreende os indicadores relacionados ao

trabalho direto com os dados empiricos (Seriacdo de informacdes, Organizacao

de informacdes e Classificacdo de informacdes); grupo 2 se relaciona a

estruturacdo do pensamento e a construcdo de uma ideia logica e objetiva

(Raciocinio légico e Raciocinio proporcional); grupo 3 € vinculado a procura do
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entendimento da situacdo analisada (Levantamento de hipoteses, Teste de
hipoteses, Justificativa, Previsdo e Explicacao).

Desenvolver atividades que contemplam os trés eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica, € uma forma de desenvolver e introduzir os alunos no
universo das Ciéncias, tendo, pois, como prerrogativa gerar possibilidades aos
estudantes para que eles se envolvam com situacdes, problemas e questbes
relacionados a fendmenos naturais que possam assim desenvolver a
argumentacdo dos mesmos sobre as teméticas propostas, como posicionar-se
criticamente em sociedade.

A seguir, apresentamos a relacdo da BNCC com a AC e o planetario

2.3 BNCC e sua relagcdo com a AC e o planetario

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo
gue define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacao Basica, correspondendo com o Plano Nacional de Educacéo (PNE).
Documento que define:

[...] o 8 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996)1, e est& orientado pelos principios
éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a
construgdo de uma socie-dade justa, democratica e inclusiva, como
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Basica (DCN). (BRASIL, 2018, p.7).

E imprescindivel destacar que as competéncias gerais da Educac&o
Basica, devam articular-se na construcdo de conhecimentos, no
desenvolvimento de habilidades e na formacao de atitudes e valores, de acordo

com as competéncias gerais da Educacao Basica dispostas na BNCC, consta:

[...] valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem
entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
(BRASIL, 2018, p.9).

E pertinente esclarecer que em relacdo a politica educacional brasileira,

por muitos anos discutiu-se e ainda se discute a possibilidade e necessidade
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da implementacédo de um Curriculo Nacional que contemple de forma igualitaria
0 acesso ao ensino e aprendizado de modo a garantir as especificidades
regionais, culturais e sociais do pais. A BNCC, de certa forma, contempla a
especificacdo dos conteudos minimos necessarios, de maneira integral, ndo
para que 0s assuntos ensinados sejam agora resumidos, nem tampouco
superficiais, ou, ainda, que professores ndo aprofundem esses conteudos.
Assim, um fator de grande impacto no ensino € a utilizacdo dos espacos
nao formais, o0s quais possibilitam promover a contextualizacdo e
interdisciplinaridade das disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia,
agrupadas sob a mesma égide de Ciéncias da Natureza, tanto nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1999) como na matriz de referéncia
para o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM (BRASIL, 2015), onde
também apresenta como uma das finalidades dos eixos cognitivos, a
construcdo da argumentacdo, necessaria para que o aluno relacione
informacbes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situacfes concretas, para construir argumentacao consistente.
A BNCC utiliza o termo letramento cientifico e estabelece que este deva
ser desenvolvido ao longo do Ensino Fundamental. A proposta é assegurar o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da

histéria conforme:

[...] a0 longo do Ensino Fundamental, a rea de Ciéncias da Natureza
tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o
mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em outras
palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade dltima do letramento,
mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuagéo no e sobre o
mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, 2018,
p. 321, grifos originais da obra).

Convém ressaltar que a BNCC utiliza o conceito de LC e, conceitua
como a capacidade de compreender e interpretar o mundo e de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia (BRASIL, 2018), a
partir disto lista 18 acdes investigativas que devem ser realizadas com o0s
estudantes para desenvolvimento do LC.

Logo, tais atividades de carater investigativo apresentam-se como um

elemento central na formacdo dos estudantes o que possibilita aos mesmos
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“revisar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca do
mundo em que vivem” (BRASIL, 2017, p.322).

O conhecimento cientifico, é considerado como um eixo estruturante no
ensino e aprendizagem escolar, conforme Sasseron (2018, p. 1070), é
importante destacar que a definicdo de processo investigativo faz mencao ao
desenvolvimento continuo, e que este seria o fundamento para o surgimento de
reflexdes.

Conforme Sasseron (2018, p. 1071) podemos perceber que as
modalidades de acdo do processo investigativo propostas na BNCC,
consideram a diversidade de atividades envolta na constru¢do de entendimento
sobre os conhecimentos cientificos e sobre a propria ciéncia.

O documento n&o deixa claro como as modalidades de agao devem ser
compreendidas em sala de aula, sendo essas, desenvolvidas pelo professor ou
esperadas do desempenho do estudante, a pesar disto a area de Ciéncias da
Natureza presente na BNCC deve oportunizar aos alunos no ensino
Fundamental o desenvolvimento de competéncias especificas, conforme

exposto:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento
humano, e o conhecimento cientifico como provisério, cultural e
historico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, préaticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranca
no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

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

4. Avaliar aplicacbes e implicacBes politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas
aos desafios do mundo contemporéaneo, incluindo aqueles relativos
ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e
informacgdes confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista
gue promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si préprio
e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da
Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.
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7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacgéao, recorrendo
aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes
frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a
respeito da saulde individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p.
324).

Sobre a necessidade de compreender a importancia das ciéncias, assim
como de seus conceitos, e estas oito competéncias disposta na BNCC (2018),
€ possivel relacionar aos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
(EEAC) propostos por Sasseron e Carvalho (2011), conforme o Quadro 2.

Quadro 2I: EEAC e as Competéncias especificas da Ciéncia da Natureza
BNCC

EIXOS ESTRUTURANTES DA COMPETENCIAS
ALFABETIZACAO CIENTIFICA ESPECIFICAS DE CIENCIAS
(EEAC) DA NATUREZA PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL
EEAC L, 2 1
EEAC 1, 2, 3 5
EEAC 2, 3 3
EEAC 3 4
EEAC 1, 2, 3 E
EEAC 2 5
EEAC 1 7
EEAC 3 3

Fonte: Autores (2020)

Para os Curriculos de Ciéncias, a BNCC propfe a elaboracdo das trés
unidades tematicas, sendo elas: Matéria e Energia; Vida e Evolucéo; e Terra e
Universo, as quais os professores deverdo desenvolver nos alunos as
habilidades essenciais descritas ho mesmo documento, sendo que a tematica
Terra e Universo no decorrer dos anos no Ensino Fundamental, dentre os
objetos de conhecimentos, apresenta a construcdo histérica de conceitos
astronémicos, dos conhecimentos sobre a Terra, o céu, estrelas, planetas e
outros corpos celestes, etc. Dentro desta unidade tematica encontramos, como
proposta de trabalho com as turmas de 7° ano, a tematica de mudancas

climéaticas.
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Outro ponto importante a ser destacado é o papel dos planetarios como
uma excelente ferramenta para auxiliar as escolas e professores, sendo assim,
apresentamos na préxima sessdo, um resgate historico dos planetarios,
considerados atualmente como espacos de educacdo ndo formal e o
surgimento e importante papel desenvolvido do planetario da Unipampa.

2.4 Resgate historico dos Planetéarios no Brasil e o Planetéario da
Unipampa

A origem dos museus deve ser procurada na Grécia antiga conforme
afirma Barrio (2002), quando Ptolomeu fundou o Museu de Alexandria como
um centro cientifico, contendo um jardim botanico, zooldgico, salas de
anatomia, observatdrio astronémico, etc. Inclusive a palavra “museu” teve sua
origem na Grécia antiga, assumindo diversas caracteristicas ao longo do

tempo.

Na Grécia, o mouseion, ou casa das musas, era uma mistura de
templo e instituicdo de pesquisa, voltado sobre tudo para o saber
filoséfico. As musas, na mitologia grega, eram as filhas que Zeus
gerara com Mnemonise, a divindade da memdria. As musas, donas
de memodria absoluta, imaginagéo criativa e presciéncia, com suas
dancas, musicas e narrativas, ajudavam os homens a esquecer a
ansiedade e a tristeza. O mouseion era entdo esse local privilegiado,
onde a mente repousava e onde o pensamento profundo e criativo,
liberto dos problemas e aflicdes cotidianos, poderia se dedicar as
artes e as ciéncias. (SUANO, 1986, p.10).

Uma segunda definicdo a respeito do termo “mouseion” esta
relacionada a existéncia de instituicées, provenientes de Alexandria, no século
Il a.C, tendo como énfase o saber enciclopédico. Historicamente os museus se
configuraram como instituicdes educativas, sem fins lucrativos, voltadas a
guarda, a pesquisa e a difusdo dos bens culturais da humanidade. Na década
de 1960, inseridos em movimentos reivindicatorios pela democratizacdo da
cultura, estes locais passaram por um processo de questionamento da sua
forma tradicional, abrindo-se para uma perspectiva de reflexdo sobre o seu
lugar social (SUANO, 1986).

Com relacdo ao planetério, incialmente o termo “planetario” € atribuido
para o aparelho capaz de representar os objetos visiveis na esfera celeste e

seus movimentos, entretanto, por uma perspectiva didatica, melhor designacéo
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€ chamar todo o edificio destinado a ser um Planetério, e no qual esse e outros
instrumentos encontram-se em funcionamento. O surgimento destes datam por

volta de 250 a.C. conforme afirma Barrio (2002):

O primeiro planetario auténtico, provavelmente baseado nas esferas
concéntricas de Eudoxio, foi construido por volta de 250 a.C. por
Arquimedes e, embora ndo tenha sido preservado, pelo que se sabe,
parece que representou os movimentos dos planetas, o Sol e a Lua
em seus caminhos irregulares, bem como eclipses do Sol e da Lua.
(BARRIO, 2002, p. 210).

7

O Planetério de Eisinga é considerado o predecessor imediato dos
planetarios, representando o movimento planetario através de um engenhoso
modelo mecéanico. Ao nos referirmos a um planetario, como o conhecemos
atualmente, com um sistema de projecdo, necessitamos mencionar aquele que
ficou conhecido como o primeiro projetor de planetério, inventado por Walter
Bauersfeld e utilizado com todas suas funcionalidades em uma demonstracao
na fabrica da empresa Zeiss, localizada na cidade de Jena, em 1923. Em 1925,
o dispositivo foi transferido e para o Museu de Munique, onde finalmente foi
aberto para visitacdes do publico (Figura 1). Assim, o céu estrelado artificial
dentro de uma cupula brilhou pela primeira vez, representando um grande
marco dos modernos planetarios de projecédo servindo de modelo para os que
serdo construidos posteriormente, considerando que, desde a criacdo deste

instrumento, foram feitos muitos progressos (BARRIO, 2002).
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Figura 1: Planetario do Deutsches Museum em Munique
%

Fonte: Barrio, 2002, p. 2013.

O primeiro planetario da América do Sul foi um modelo da fabrica
“Spitz” instalado em Montevidéu, Uruguai, em 1955. No Brasil, o primeiro

planetario chega em 1957 conforme afirmam Marranghello et al:

No Brasil, o primeiro planetario chega em 1957, o Planetério de Sao
Paulo, demorando mais de uma década para a instalacdo dos
planetarios de Santa Maria e Porto Alegre, no Rio Grande do Sul
(RS), e dos planetérios de Goiania (GO) e Jodo Pessoa (PA). A falta
de uma politica publica de incentivo a construgdo de planetarios fez
com que o crescimento do niumero de instalagdes continuasse lento
até o surgimento dos planetéarios digitais. (MARRANGHELLO et. al.,

2019, p. 425).
Um aumento no numero de planetéarios brasileiros ocorre na década de
70 com um acordo entre o Brasil e Alemanha, dando origem aos primeiros
planetarios do Rio Grande do Sul (Santa Maria e Porto Alegre). Hoje existe um
total de 83 planetarios e observatérios brasileiros listados no site da
Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP)! mas este nUmero representa
apenas 0 numero de instituicbes associadas a ABP e, segundo Resende

(2017):

1 www.planetarios.org.br
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[...] aos planetarios brasileiros existentes, foram levantadas 90
instituicbes responsaveis por 132 planetarios, dos quais 91 sao
moveis e 41 séo fixos. Estes, podem estar ou ndo em funcionamento.
E importante ressaltar que algum planetario pode n&o ter sido incluido
nesta lista por falta de divulgacdo em veiculos de informacao online,
ou por nao estar em funcionamento. (RESENDE, 2017, p.52).

Relatérios recentes, ainda ndo publicados, indicam um ndmero maior
de planetarios fixos e um incontavel nimero de equipamentos moveis.

Importante salientar que um planetario se diferencia, por exemplo, dos
observatorios, por que ndo dependem de condi¢cfes climéticas para funcionar;
independem de onde estdo instalados e sdo utilizados em diversos paises
como “sala de aula” para estudos do universo, frequentados por estudantes,
professores e publico geral (LANGHI; NARDI, 2012). Barrio (2002) afirma ainda
que estes locais inicialmente foram construidos isoladamente, e apds o século
XX e inicio do século XXI sdo constituidos em locais como Centros de
Ciéncias, Museus de Ciéncias, etc. Esta associacao traz grandes diferencas na
estrutura e funcionamento de um planetario, em especial, sobre a promocao de
atividades orientadas pela AC.

O Planetario da Unipampa surge quase meio século depois dos dois
primeiros planetarios gauchos e sua historia se confunde com a historia da
prépria Unipampa. Em 2006, por conta de um projeto de expansdo e
interiorizagdo da rede federal de educagéo, nasce a Universidade Federal do
Pampa, instalada na regido da campanha, com a missdo de promover o
desenvolvimento regional, em uma regido desprovida de instituicbes federais
de ensino superior e outrora assolada por um forte declinio socioeconémico.

Instalada em 10 cidades da Regido da Campanha, a Unipampa tem sua
reitoria na cidade de Bagé, onde também surge o projeto de extensdo
Astronomia para Todos, com fomento do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), celebrando o Ano
Internacional da Astronomia. Inicialmente contando apenas com palestras e
noites de observacdo utilizando telescopios, 0 projeto cresceu, promovendo
exposicoes e cursos, além de integrar equipes em outros campi, principalmente
devido ao apoio de dois editais do Programa de Extensdo Universitaria
(PROEXT) e Ministério da Educacéo (MEC).

O primeiro planetario inflavel chega ao projeto em 2013, mesmo ano em

s

que a aquisicdo de equipamentos para um planetario fixo € aprovada pelo
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CNPq. O planetério inflavel passa a desenvolver atividades itinerantes, mas,
devido as caracteristicas da maioria das escolas publicas da regido, que néo
possuem local apropriado para sua instalacdo, o planetario passa a receber,
principalmente, visitas dentro do proprio campus da universidade.

As paredes do planetario comecam a ser erguidas e 0s primeiros
equipamentos sdo adquiridos, quando o pais atravessa uma grave crise. Os
recursos da universidade sao reduzidos, comprometendo, em parte, 0
andamento das obras e o CNPg ndo paga a segunda parcela da verba
destinada a aquisicdo dos equipamentos. O atraso nas obras do planetario e
na aquisicdo dos equipamentos adiaram por dois anos sua inauguracao que so
foi concretizada gracas a campanhas de arrecadacéo de fundos e ao apoio da
comunidade que compreendia sua importancia para o desenvolvimento
regional.

Desde 2009, as acbGes dos projetos e programas de extensao
relacionados a divulgacdo e popularizacdo da Astronomia ja atenderam cerca
de 80.000 pessoas, dentre criangas, jovens e adultos, em Bagé ou viajando
pelo estado, que observaram através do telescopio, admiraram o céu estrelado
do planetario, participaram de cursos de formacao continuada para professores
ou visitaram nossas exposicdes. Ainda, neste ano de 2020, foi possivel passar
a atender escolas de todo o Brasil com sessfes virtuais de planetério.

O agendamento das sessdes é feito através do site do planetario?, onde
encontram-se as sinopses das sessfes, materiais de apoio e um formuléario de
agendamento, onde devem ser informados os dados da professora e da turma,
incluindo o nimero e a faixa etaria das criancas, a escolha de uma data e
horario e se existe necessidade de recursos assistivos. Ainda existe um espaco
para que a professora possa inserir algum comentario necessario. Em geral, €
neste espago que algumas professoras mencionam a relagdo entre as
atividades que estdo desenvolvendo em sala de aula e a sessao de planetario
desejada. Ao organizar uma visita escolar ao planetario, o professor deve ter
claro seus objetivos com esta atividade, entretanto, ainda existem visitacdes ao
planetario em que o professor ndo inseriu a visita em seu planejamento

didatico, transformando a atividade em um simples passeio.

2 https://sites.unipampa.edu.br/planetario/
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O Planetario da Unipampa possui um grande numero de sessdes
disponiveis, entretanto, algumas estdo disponiveis para a visitacdo escolar e
outras para atividades abertas ao publico em geral, ofertadas nos sabados.
Dentre as sessdes disponiveis para agendamento escolar, podemos destacar:
Um Pequeno Passo, Ilha de Vida, As Aventuras de Zito, Dois Pedacinhos de
Vidro, Filhos do Sol, Mudancas Climéaticas, Palco Celeste, Arqueoastronomia
Maia, Fronteiras e Da Terra ao Universo. Algumas destas sessdes ja foram
avaliadas com relacdo ao seu potencial para a AC (DE ALMEIDA,
MARRANGHELLO, DORNELES, 2020).

O Planetario da Unipampa ainda conta com uma pequena area de
exposicdo composta por experimentos de Optica, tunel de vento, telas
interativas e realidade aumentada, além de experimentos que podem ser
transferidos de local, como uma casa de bonecas que funciona com energia
solar.

Com a proposta de desenvolver um conjunto de atividades especificas
para a sessdo Mudancas Climéticas, baseadas nos preceitos de AC, surge a
presente proposta, como demanda da equipe diretiva do planetario, uma vez
que as atividades desenvolvidas na area de exposicao, além de ndo estarem
construidas com foco na AC, pouco se relacionam com as sessbes do
planetario. Desta forma, havendo um material adequado e previamente
apresentado ao professor, este pode utilizd-lo em sala de aula de forma a
preparar os alunos para a visita a este local, prolongar a acdo do planetario em
suas aulas e, com isso, acreditamos que o0s alunos terdo um maior
aprendizado, em especial, em relacdo a Alfabetizacéo Cientifica.

Na proxima sessao apresentamos uma breve revisao sobre a Pedagogia
de Paulo Freire que fundamenta ndo apenas o conceito de alfabetizacdo
utilizado por Sasseron (2008), mas que também fundamentou a metodologia

utilizada neste estudo para a promocéao da AC.

2.5 Paulo Freire e sua Pedagogia Inspiradora

Paulo Reglus Neves Freire, nasceu em 19 de setembro de 1921, em
Recife, Pernambuco, na época uma das regides mais pobres do pais, onde

experimentou das dificuldades de sobrevivéncia das classes populares, e
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iniciou no mercado de trabalho no SESI (Servico Social da Industria) e no
Servico de Extensao Cultural da Universidade do Recife.

Graduado pela Faculdade de Direito de Recife (Pernambuco), sua
filosofia educacional expressou-se primeiramente em 1958 em sua tese de
concurso para a Universidade do Recife, onde mais tarde atua como professor
de Historia e Filosofia da Educacéo, e também em suas primeiras experiéncias
de alfabetizacdo como a de Angicos, Rio Grande do Norte, em 1963. Sua
pratica didatica fundamentava-se na crenca de que o educando assimilaria o
objeto de estudo, fazendo uso de uma pratica dialética com a realidade, em
contraposicdo a chamada educacdo bancaria (FREIRE, 1987), de carater
tecnicista e alienante.

Segundo o Instituto Paulo Freire, fundado em 1991 na cidade de S&o
Paulo, o qual realiza inUmeras atividades ligadas as ideias do educador para a
educacao brasileira e mundial, e mantém hoje um vasto e fundamental acervo
de suas obras, Paulo Freire recebeu varios prémios por seus trabalhos na area
educacional, em todo o mundo. No ano de 1986 recebeu da UNESCO o
Prémio “Educacao para a Paz” e em 13 de abril de 2012, foi declarado Patrono
da Educacéo Brasileira pela Lei N° 12.612/2012.

Em abril de 1997, lancou seu ultimo livro, "Pedagogia da Autonomia:
Saberes necessarios a pratica educativa”, e no dia 02 de maio do mesmo ano,
vitima de um infarto do miocérdio, Paulo Freire acabou falecendo.

Em vida foi casado com Elza Maria Costa de Oliveira, professora
primaria, com quem teve cinco filhos. Segundo ele, Elza sempre foi sua grande
inspiradora, pois com ela aprendeu a valorizar a alfabetizagdo dos
trabalhadores, principalmente os trabalhadores rurais, surgindo ideias e
conceitos sobre a importancia da alfabetizacdo conscientizadora, isto é, de
estudar a condicao de vida dos trabalhadores, com a finalidade de possibilitar
libertacdo da condicdo de oprimido. O casamento durou até 1986, quando ela
faleceu. Apos o falecimento de sua primeira esposa, Paulo Freire casou-se
com Ana Maria Araudjo (conhecida por Nita), pernambucana e sua orientanda
do programa de mestrado da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo.

Paulo Freire demonstrou grandes preocupacbes com a educagao
popular. Por meio dela objetivava ndo s escolarizar, como formar a

consciéncia politica dos individuos. Seus livros retratam sua filosofia e seu
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posicionamento em favor dos oprimidos (FREIRE, 1987), desenvolveu seu
método acompanhado de um contexto, comprovando que a participacdo do
sujeito da aprendizagem no processo de constru¢cdo de conhecimento se torna
mais eficaz, contrariando os métodos tradicionais centrados na autoridade do
professor.

Para Paulo Freire (1987) o professor precisa ter um papel significante
para uma mudanca por uma educagao ‘libertadora”, sendo sujeito agente do
processo transformador. Nessa concepg¢do ndo existem papéis cristalizados,
assim Freire denomina os professores de educadores-educandos e os alunos
de educandos-educadores, uma vez que, na relacdo pedagdgica, ambos
trocariam experiéncias e aprenderiam juntos, ndo delimitando papéis fixos e
sem possibilidade de negociagéo.

Reconhece também, que se faz necessario que o professor conheca as
condi¢cBes sociais, culturais, econdmicas dos alunos, de sua familia e o seu
entorno. Desenvolvendo acBes educativas permeadas pela curiosidade, que
traz a dinamica de aprender com significado, em que o educador saiba o que
vai ensinar e, portanto, estimula o aluno a perguntar, a conhecer, pois de

acordo com Paulo Freire:

Antes de qualquer tentativa de discussao de técnicas, de materiais,
de métodos para uma aula dinamica assim, é preciso, indispensavel
mesmo, que o professor se ache “repousado” no saber de que a
pedra fundamental é a curiosidade do ser humano. E ela que me faz
perguntar, conhecer, atuar, mais perguntar, re-conhecer. (FREIRE,
2013, p. 84).

Paulo Freire traz como prioritdrio no ambito educacional a pratica do
dialogo, afirma que “o papel do professor e da professora é ajudar o aluno e a
aluna a descobrirem que dentro das dificuldades ha um momento de prazer, de
alegria” (2003, p. 52). Para tanto, torna-se prioritario a pratica do dialogo em
que ambos, educador e educando, através da realizagcdo de seus objetivos
chegam ao acesso do saber historicamente elaborado pelo exercicio cultural da
humanidade. O autor destaca ainda que “o educador ou educadora como um
intelectual tem que intervir. Nao pode ser um mero facilitador” (2003, p. 177), o
que traduz a exigéncia da formagdo docente para o exercicio pleno de sua

funcéo pedagogica, enquanto articulador do processo ensino e aprendizagem.
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Na perspectiva da pedagogia freireana a critica ao chamado ensino
tradicional e a defesa de uma participacdo ativa dos estudantes pode dar a
impressao de que com isso Paulo Freire defenda o fim das aulas expositivas.
Porém em seu livro Pedagogia da Esperanca, ele esboca-se de certa forma,
contrario a essa ideia, uma vez que o professor ndo é o detentor do saber,

conforme exposto pelo autor:

O mal, na verdade, ndo esta na aula expositiva, na explicacdo que o
professor ou professora faz. N&o € isso que caracteriza 0 que critiquei
como pratica bancéria. Critiquei e continuo criticando aquele tipo de
relacdo educador-educando em que o educador se considera o
exclusivo educador do educando. [...] Por isso mesmo, a relacdo em
que o educador transfere o conhecimento em torno de a ou b ou de ¢
objetos ou conteldos ao educando, considerado como puro
recipiente. (FREIRE, 1992, p.62).

Freire critica afirmacfes prontas e acabadas, apresentadas aos
estudantes objetivando a memorizacéo e aceite passivo. Propde, por exemplo,
gue ao ensinar se mostre que 4X4=16 em um sistema decimal, mas se traduzir
para realidade do estudante, significa que 4x4, é como fazer 4 tijolos por 4

VezZes.

Se a educacédo € dialdgica, € 6bvio que o papel do professor, em
qualquer situacéo, € importante.

Na medida em que éle dialoga com os educandos, deve chamar a
atencdo déstes para um ou outro ponto menos claro, mais ingénuo,
problematizando-os sempre. Por qué? Como? Sera assim? Que
relacdo vé vocé entre sua afirmacdo feita agora e a de seu
companheiro “A”? Havera contradigdo entre elas? Por qué? (FREIRE,
1983, p.35).

Conforme defende Freire (1992), faz necesséario um dialogo em que
participem todos os envolvidos, educadores, alunos e o contetdo de interesse
e ndo um bate-papo livre a gosto dos alunos. N&o é preciso que os educandos
estejam falando o tempo todo, mas que os mesmos nao figuem passivamente
a mercé do recebimento dos conteudos, de forma que o professor decida,
isoladamente, os rumos de sua exposi¢do. Mas que o educador ao direcionar
os alunos a uma analise, estimule o espirito critico e o aprofundamento sobre
0s conteudos e assuntos discutidos. Esse seria um dos papeis centrais do

educador, que estimule o espirito critico dos estudantes.
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Logo em uma concepcao freiriana, a alfabetizagao “é mais que o simples
dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio
dessas técnicas em termos conscientes” (FREIRE, 1967, p. 110). A
aprendizagem mecanica, proveniente de pedagogias baseadas em uma
abordagem de treino e instrugéo, ndo garantiria, pois, a alfabetizacdo, mas sim
uma aprendizagem dogmatica de Ciéncias.

Para Freire (1967, p. 110), a alfabetizagcado “implica numa autoformacao
de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre o préprio
contexto”. Desta forma, alfabetizar consiste em potencializar a acdo do homem
no mundo, ou seja, deve possibilitar-lhe que compreenda o contexto no qual
ele esta inserido, o interprete e assim consiga inferir sobre ele.

As autoras Sasseron e Carvalho (2011, p.59) afirmam que alfabetizagéo
ndo é imposicdo de um modo de ler o mundo, mas uma forma de possibilidade
de “desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu
pensamento de maneira logica, além de auxiliar na construcdo de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca’.

Para os autores Auler e Delizoicov (2001), a AC e tecnoldgica tem se
apresentado por meio de varios significados ou abordagens, como:
popularizacdo da ciéncia, divulgacao cientifica, entendimento publico da ciéncia
e democratizacdo da ciéncia. Contudo, a promocao da AC faz-se necessario
em razdo dos avancos cientificos e tecnologicos, e democratizar esses
conhecimentos é considerado fundamental.

Neste contexto alfabetizar cientificamente nao pressupfe uma
substituicdo dos saberes provenientes do cotidiano do estudante, mas sim
subsidiar o sujeito com outras possibilidades de acdo que lhe garantiriam
melhor qualidade de vida e uma visdo mais critica de mundo, a fim de
oportunizar aos mesmos um outro modo de ver, compreender e tomar decisdes
sobre a realidade que os envolve.

Considerando o exposto até entdo, necessitamos de uma metodologia
que abrace as ideias de uma educacao libertadora, capaz de proporcionar a
AC. Na proxima secdo, apresentamos os 3MP, a metodologia de ensino
fundamentada nas ideias de Freire que utilizamos para organizar as a¢oes do

Planetario da Unipampa.
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2.6 Os Trés Momentos Pedagdgicos

Paulo Freire (1987) propds que a educacédo deixasse de ser bancéria e
se tornasse voltada aos problemas de nosso tempo, buscando assim despertar
uma consciéncia critica e a autonomia do individuo para sua capacidade de
deciséo, remodelando estruturas curriculares da época.

Além de Freire, outros autores esbocam uma necessidade de mudancas
nos padrdes curriculares das escolas, enfatizando a necessidade de
participacdo dos professores e educandos.

Nesse sentido, a metodologia denominada de Trés Momentos
Pedagdgicos, foi proposta por Delizoicov e Angotti (1990) e também
investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a qual surge nos
projetos de Ciéncias da década de 1970, a partir de reflexdes de um grupo de
pesquisadores do Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo, durante o
processo de formacdo de professores na regido de Guiné-Bissau — AFRICA.
Posteriormente o projeto se desenvolveu no Brasil em regides do Estado do
Rio Grande do Norte e na cidade de Sdo Paulo (MUENCHEN, 2010). Esta
metodologia € originada de uma transposicdo da concepcédo de Paulo Freire
(1987) para um contexto de educagédo formal, onde se enfatiza uma educagéo
dialdgica, na qual o professor deve mediar o conhecimento cientifico adquirido
pelo aluno em sala de aula, e sua a realidade, o seu cotidiano.

A utilizacdo dos 3MP permite, por meio de um processo dialégico entre
professor e aluno, que ambos adquiram ao longo desse processo uma
compreensao a respeito dos conhecimentos e praticas envolvidas no tema
proposto. Por consequéncia, “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua propria producdo ou a sua construcdo” (FREIRE,
1987). Logo, a abordagem dos 3MP vém de encontro com essa ideia,
buscando ser um meio facilitador para o crescimento do conhecimento do
educando.

Nessa perspectiva, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002)
caracterizam a abordagem dos 3MP em trés etapas: Problematizacéo inicial,
Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento. Que sé&o

especificados a seguir:
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Problematizacédo Inicial: Apresentam-se questdes ou situacdes reais
gue os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas.
Organiza-se esse momento de modo a desafiar os alunos a expor seus
pensamentos sobre as situagbes, a fim de que o professor possa ir
conhecendo o que eles pensam. E na problematizacido que se deseja agucar
explicacbes contraditorias e localizar as possiveis limitagcdes do conhecimento
gue vem sendo expresso, quando este € cotejado implicitamente pelo professor
com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser abordado
(DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2002, p. 200).

Desse modo, conforme expde os autores Muenchen e Delizoicov (2012)
uma das metas da Problematizacdo Inicial € a ruptura da curiosidade ingénua
para a curiosidade epistemoldgica, despertando assim o interesse do aluno
para a aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém.

No momento em que o professor cria provocacdes, a intencdo é
despertar no aluno a duavida da sua propria resposta, permitindo o
distanciamento critico do sujeito, fazendo com que reconheca a necessidade
de construir novos conhecimentos para novas explicagbes da situacao
problematizada (GEHLEN, MALDANER, DELIZOICOV, 2012).

Posterior as provocacdes e as inquietacdes deve-se partir para o
desenvolvimento do segundo momento pedagdgico e, entdo, preparar o aluno
para o0 enfrentamento dos problemas lancados, destaca-se que a
problematizacdo deve marcar presenca em todos 0s momentos e ndo apenas
como uma fase restrita.

Organizacdo do Conhecimento: E o momento em que, sob a
orientacdo do professor, os conhecimentos necessarios para a compreensao
dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados (DELIZOICQOV,
ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2002, p. 201);

Nessa etapa deve ocorrer a ruptura dos conhecimentos fundamentados
no senso comum, superando as visdes ingénuas de mundo manifestadas pelos
alunos, construindo olhares mais criticos para enxergar e interpretar a Ciéncia,
envolvidos no fenébmeno estudado.

Ao fim desse momento, entende que o aluno tera mais facilidade em
estabelecer relagcbes entre seus conhecimentos prévios e 0S novos

conhecimentos construidos. Permitindo outras formas de enxergar as questdes
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problematizadas inicialmente, sendo entdo capaz de aplicar esses
conhecimentos no momento seguinte.

Aplicacdo do Conhecimento: Este dltimo momento se destina a
abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo
quanto outras que, embora nao estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV,
ANGOTTI E PERNAMBUCO, 2002, p.202).

O objetivo neste momento é desenvolver a articulagdo por parte do
aluno no emprego dos conhecimentos adquiridos, de forma que ele consiga
analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo
como situacdes adversas que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Conforme Zabala (2010) destaca esse momento nao diz respeito a
avaliacdo final de constatacdo do desempenho quantitativo sobre o
aprendizado dos alunos, mas um processo formacdo de desenvolvimento de
todas as capacidades da pessoa, como cognitiva, procedimentais, atitudinais,
autonomia pessoal, de relacdo interpessoal e de insercao social. Dessa forma,
a Aplicacdo do Conhecimento ndo deve ser confundida com a avaliacao final.

Conforme Muenchen (2010) afirma, esse momento deve possibilitar aos
alunos, “dinamica e evolutivamente” a compreensao de que o conhecimento,
além de ser uma construcéo historicamente determinada, ndo representa uma
verdade inquestionavel e estd acessivel para qualquer cidaddo e, por isso,
deve ser apreendido.

Baseando-se em Freire (1987), assim como em Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) através de uma abordagem metodolégica busca-se uma
problematizacéo e dialogicidade que articulem os trés momentos pedagdgicos
com a AC e o ensino de ciéncias em espacos ndo formais, como neste caso, 0
planetario.

Logo, para utilizagédo dos 3MP no Planetéario, onde se tem um ensino de
temas de astronomia e essa, em geral, ndo se apresenta como um problema
imediato de vida para os alunos, ndo pretendemos nesta pesquisa partir de um

tema gerador que surge a partir de uma investigagcao tematica. No entanto,
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temas ligados as observagBes astrondmicas, sensagfes e vivéncias podem
evidenciar uma contradicdo ou mesmo um problema na perspectiva do sujeito.

Nesta perspectiva a utilizacdo dos 3MP estardo destinadas na
estruturacdo das visitagdes escolares no Planetario agregada a um tema de
vivéncia local, mantendo pensamento na pedagogia freiriana. Desta forma
buscamos um tema que ressurge com grande impacto no ano de 2019, com
discussbes que alcancam, na midia, um carater cientifico e tecnolégico: as
queimadas na Amazoénia. Este tema esta fortemente ligado ao debate sobre
mudancas climaticas, através do qual, o relacionamos com a cultura local da
mesorregido da campanha sul-rio-grandense, uma regido com fortes mudancas
Nno uso e manejo da terra, com grandes areas de producéo agricola e pecuaria,
gue transformam o bioma pampa em um dos mais devastados no Brasil. Ainda,
nesta regido, encontra-se uma usina termoelétrica, construida na cidade de
Candiota, distante apenas 60km do municipio de Bagé e onde existe a maior
jazida de carvao mineral do Brasil. Com isso, buscou-se um olhar critico dos
alunos sob a perspectiva das a¢cdes humanas e os impactos no planeta através
da relacdo de temas que se mantem em discuss&o e preocupagao por muito
tempo.

Como as visitacBes escolares ocorrem de forma esporadica, busca-se
esta organizacdo nos 3MP a fim de que as ideias que sdo suscitadas e
concatenadas pelos alunos quando analisam situagcdes semelhantes as
apresentadas no planetario, os auxiliem em posicionamento sobre o tema,
sobre suas respectivas acdes, dialogando desta forma com a AC, através de
como estes alunos agora conseguem perceber, questionar e participar de
vivencias, discussOes, arguicdes sobre o tema, o experimento e relacionar
entdo com suas aclfes e 0 seu entorno. Através destas falas dos alunos,
buscou-se evidenciar o desenvolvimento AC na analise dos argumentos
através da sua estruturacdo proposta por Toulmin, conforme apresentado na

sessao seguinte.

2.7 A estrutura da Argumentacao proposta por Toulmin

Uma das referéncias que ira fornecer suporte ao nosso trabalho € o

padrdao de argumento proposto por Toulmin (2006) em seu livro “O Uso dos
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Argumentos”, originalmente publicado em 1958. O autor nas suas reflexdes
sobre argumentacdo demonstrou preocupacdo a respeito da estrutura
constitutiva do argumento, distinguindo o que € e 0 que nao € argumento.

O Esquema de Argumento de Toulmin (2006) apresenta uma proposta
de andlise estrutural, na qual é feita a distincdo entre os diferentes
componentes que constituem um argumento. Essa proposta, ilustrada na
Figura 2, identifica os elementos fundamentais de um argumento, assim como

as relacdes existentes entre eles.

Figura 2: Padrdo de argumento de Toulmin

D T e aszm, O, C

14 que
|
W R
|
por conta de

B

4 Iiefnhs Jue

Legenda: D (Dados); C (Concluséo); W (Garantia);
B (Apoio); Q (Qualificador Modal) e R (Refutagéo).
Fonte: Toulmin (2006, p.150).

Toulmin (2006) propde assim um layout de argumentos, que possibilita-
nos analisar a estrutura e a validade de um argumento, descrevendo, assim, as
relacdes entre seus elementos constituintes, para o autor um argumento valido
necessita apresentar alguns elementos fundamentais que sao a Concluséao (C),
o Dado (D) e a justificativa expressa por esse autor como garantia (W).

No padrdo de Toulmin a Conclusdo sao afirmacbes que buscamos
estabelecer como validas, os Dados séo os fatos aos quais recorremos para
fundamentar a concluséo, e a justificativa ou garantia, justifica a passagem dos
dados para concluséo, atribuindo forgca ao argumento.

Sasseron e Carvalho (2011) salientam que ha algumas nuances na
construcdo do argumento que precisam ser estudadas, ja que nao estdo

inclusas no escopo do TAP (Toulmin’s Argument Pattern). Entretanto, segundo
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as autoras ao encontrar um argumento em sala de aula que se enquadre na
estrutura proposta por Toulmin, nos traz evidéncias que um dos objetivos da
aula foi cumprido: construir explicacdes cientificas coerentes. Mas ha outra

vertente importante, a constru¢cao do argumento, que segundo as autoras:

...um argumento esta em construcdo. As conversas, as discussdes, a
explicitagdo e a tomada de consciéncia dos resultados advindos de
atividades ou de outras fontes de informac6es, as divergéncias e as
confluéncias em torno de um mesmo tema, todas estas sédo algumas
das formas por meio das quais as ideias s&o colocadas em cena e
consideradas na sala de aula. Sdo estes diferentes momentos de
expressdo que levam a percepcédo de como se conectam as diversas
informacdes e que permitem o0 agrupamento légico das pequenas
pecas das falas na elaboragcdo de um argumento que denota a
compreensao do fendmeno debatido seja construido. (SASSERON,
CARVALHO, 2011, p.254).

Resgatando a literatura de Sasseron (2008) a autora agrupa trés pontos
como aqueles que mais sé&o considerados ao se pensar a AC, denominados de
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica. Sasseron (2008) afirma ainda
que a utilizacdo dos eixos possibilita fornecer bases suficientes e necessarias
de serem consideradas no momento da elaboracéo e planejamento de aulas e
propostas de aulas que tenham como objetivo a Alfabetizacdo Cientifica.

As autoras Sasseron e Carvalho (2007) reforcam a ideia de que ha uma
necessidade de fornecer aos alunos ndo somente nocdes e conceitos
cientificos, mas também é importante e preciso que o0s alunos sejam
defrontados com problemas auténticos nos quais a investigacao seja condicao

para resolvé-los.

E preciso também proporcionar oportunidades para que os alunos
tenham um entendimento publico da ciéncia, ou seja, que sejam
capazes de receber informacdes sobre temas relacionados a ciéncia,
a tecnologia e aos modos como estes empreendimentos se
relacionam com a sociedade e com o meio-ambiente e, frente a tais
conhecimentos, sejam capazes de discutir tais informacdes, refletirem
sobre os impactos que tais fatos podem representar e levar a
sociedade e ao meio ambiente e, como resultado de tudo isso,
posicionarem-se criticamente frente ao tema. (SASSERON,
CARVALHO, 2007, P.4).

Considerando os estudos da argumentacdo dos alunos como uma
fundamentacédo teorica para avaliar o desenvolvimento da AC, uma vez que a
AC esta dialogando com conhecimentos conceituais, mas também dialoga com

praticas epistémicas dos alunos, sendo a argumentacdo uma das principais
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praticas epistémicas da Ciéncia. Procuramos assim estabelecer um paralelo
entre as ideias apresentadas por Toulmin para a constituicdo de seu padrao de
argumento e os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica propostos por Sasseron
(2008): seriar informacdes; organizar informagdes; classificar informacdes;
raciocinio logico; raciocinio proporcional; levantamento e teste de hipotese;
justificativa; previsdo e explicacdo. Para uma analise geral da argumentacao
durante toda a discussao realizada nas atividades propostas para com 0s
alunos.

Na sesséo a seguir apresentamos uma breve reviséo de literatura e os
trabalhos encontrados, bem como sua relacdo ou divergéncia com 0 nosso

trabalho.

2.8 Procedimentos de Investigacdo: Revisdo Bibliogréafica

O levantamento bibliografico para este trabalho permeia sobre area de
Ensino, com énfase nos espacos ndo formais, destacando-se os planetarios,
tendo como premissa, averiguar quais sao e como foram realizados trabalhos
com foco em Alfabetizacdo Cientifica nestes locais. Considerando que a
ligacdo natural dos planetérios esta na area da Astronomia, realizamos a busca
em revistas, eventos e bancos de teses da area.

Partimos de uma analise inicial na Revista Latino-americana de Ensino
em Astronomia (RELEA), no Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia
(SNEA), no Banco de Tese da Capes, no Banco de Teses e Dissertacfes
sobre Educacdo em Astronomia (BTDEA) e na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagbes (BDTD). Apresentamos os trabalhos encontrados nos
Quadros Il a VIII, identificando o titulo do trabalho, seus autores e 0 ano da
publicacdo, seguidos de uma breve sintese onde destacamos, em itélico,
trechos da prépria obra e a seguir suas possiveis contribuicdes e relacdo com

nosso trabalho.

2.8.1 Revista Latino americana de Ensino em Astronomia (RELEA)

A RELEA é um periddico editado no formato eletrénico e de livre acesso.

Publica artigos inéditos de pesquisa empirica, ensaios teéricos e resenhas de
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interesse ao campo da Educacdo em Astronomia. Apesar de estar classificada
no Sistema Qualis da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino
Superior (CAPES) como um periddico B2 na area de Ensino, e B4 na area de
Educacédo, € uma revista especifica da area de ensino em Astronomia, motivo
pelo qual nos leva a analisar seus artigos.

A primeira edicdo da revista ocorreu no ano de 2004, com um exemplar
por ano, 0 que se manteve até o ano de 2007. A partir de 2008 foram
publicados dois exemplares ao ano. Nossa andlise inicial encerrou nas edi¢cbes
de 2020, apresentando, com a soma das 09 resenhas de livros, um total de 137
artigos entre as edicoes.

Deste total, nove artigos fazem referéncia a divulgacdo cientifica e
permeiam sobre varios aspectos: trabalhos em escolas com sequéncias
didaticas, analise bibliogréfica, documental, uso de sites, construcao de
material didatico, formacédo de professores em instituicdes, uso de museu de
astronomia, etc. E somente 02 trabalhos do total de 137 apresentam a AC dos

alunos como objetivo, os mesmos encontram-se no Quadro 3.

Quadro 3: Trabalhos selecionados da RELEA
TITULO TRABALHO AUTORES ANO

OBSERVACAO DO CEU ALIADA A
UTILIZACAO DO SOFTWARE STELLARIUM
NO ENSINO DE ASTRONOMIA EM TURMAS | Adriana Oliveira Bernardes 2010

DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS
(EJA)

SINTESE: O artigo apresenta uma pesquisa realizada em uma escola sobre o
conhecimento prévio de Astronomia da turma de EJA, onde os autores observaram que é
escasso 0 conhecimento de conceitos basicos do tema, muitos dos quais deveriam ser
assimilados através do contetdo da disciplina Fisica. Com esses dados, elaboraram varias
atividades que possibilitassem um maior envolvimento dos estudantes com a Ciéncia,
realizando dentro da escola um trabalho de alfabetizacao cientifica.

O trabalho acima citado embora tenha sido selecionado, pois apresenta referéncia a AC dos
alunos, ndo tém relagcéo direta ao trabalho que realizamos, uma vez que o trabalho de
Bernardes ocorre em sala de aula, ou seja em ambiente formal de ensino, onde a autora
realiza questionario e coleta depoimentos dos alunos, bem como de professores buscando
assim compreender a dificuldade que estes educandos apresentam com relacdo a
Astronomia. A partir desta, a autora realiza atividades, como observacdo do céu utilizando
telescépio e utilizacdo do software Stellarium, também utiliza recursos textuais e
audiovisuais e ao findar é produzido juntamente com os alunos um video denominado “De
olho no céu com a EJA”. Com isso a autora afirma em sua conclusdo que os alunos
participaram de um projeto que envolvia a AC, entretanto, ndo encontramos nenhuma
andlise ou relacdo especifica sobre o processo de AC dos alunos, ndo trazendo assim,
contribuicbes ao nosso trabalho.
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O ENSINO DE ASTRONOMIA E AS
POSSIVEIS RELACOES COM O PROCESSO
DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Fabio Matos Rodrigues,

Viviane Briccia 2019

SINTESE: O artigo apresenta uma discusséo tedrica sobre as possiveis relacdes entre o
ensino de temas Astrondmicos e 0s eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica
propostos por Sasseron. Por meio de discussfes que envolvem percepcdes e aplicacdes no
dia a dia, o céu pode ser considerado como um elemento motivador, podendo modificar o
espaco de aprendizagem da sala de aula, diminuir a distancia entre discussées cientificas e
o cotidiano do aluno e também uma aproximagao entre a teoria e a pratica.

Os autores afirmam que a Astronomia propiciou contribuices significativas para o processo
de evolucdo do pensamento cientifico, logo os mesmos buscam analisar dentro dos PCN a
Astronomia e a Interdisciplinaridade e realizam também o comparativo com a BNCC, que
inicialmente nos PCN a astronomia estava presente apenas no Ensino Fundamental Il, ja na
BNCC esta comtemplado em todo Ensino Fundamental através das Unidades Tematicas.
Os autores também relacionam essas unidades tematicas com os eixos de AC de Sasseron
e corroborando com nosso pensamento para desenvolvimento das atividades, os autores
afirmam que realizar atividades e um Ensino de Astronomia baseado nos Eixos de AC,
possibilita novos caminhos para construcdo de conceitos cientificos os quais estejam
presentem no dia a dia dos alunos, o0 que propicia a leitura e compreensdo de mundo, que
estes temas interdisciplinares auxiliam também na compreensdo de CTSA e logo
contribuem para AC.
Fonte: Autores (2020)

2.8.2 Simposio Nacional de Educacédo em Astronomia (SNEA)

O SNEA (Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia) € um forum
nacional para debate de ideias, apresentacdo de trabalhos e estruturacdo da
educacdo em astronomia. O primeiro simpésio nacional ocorreu em 2011, suas
sequéncias ocorreram nos anos de 2012, 2014, 2016 e 2018. O evento
planejado para 2020 foi adiado para 2021, devido a pandemia de COVID-19.

Dentre as atividades que compde 0O evento, encontram-se: mesas
redondas, debates, palestras, trabalhos de comunicacdo oral (CO) e
comunicacdo em painéis (CP). Sendo os dois ultimos os analisados para este
trabalho. Um resumo das publicacbes do evento encontra-se no gréfico |, que

apresenta um total de 534 trabalhos dispostos nos anos de sua apresentacao.
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Gréafico |: Total de Trabalhos de CO e CP no SNEA
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Fonte: Autores (2020)

Para selecionarmos trabalhos com proximidades ao nosso, levou-se em

consideracéo todos os trabalhos que apresentavam a palavra “planetario” no

titulo do trabalho, assim como a “Alfabetizacédo Cientifica”. Outro ponto levado

em consideracdo foram os trabalhos realizados em planetarios, museus de

ciéncias, observatérios astronébmicos, com direcionamento para divulgacéo

cientifica, popularizacdo de ciéncias e cultura astrondbmica. Para a selecéo

deste, foi necessario fazer a leitura dos resumos dos mesmos.

Por fim, do total de 534 trabalhos apresentados no SNEA, 66

apresentam, ao menos, uma das caracteristicas para selecdo, onde foram

agrupados da seguinte maneira:

Trés destes tém seus temas direcionados a cultura cientifica e
divulgacado cultural, ocorrendo em centro universitario, planetario
e como analise bibliogréfica.

Trés trabalhos apresentam seu foco na avaliacdo de sessfes e
atividades desenvolvidas em planetarios.

Quatro, sdo direcionados a formacdo de professores e/ou
monitores de planetérios.

Um apresenta seu objetivo voltado a construcdo de sesséo para
planetario. Outro traz as dificuldades das pessoas, incluindo
professores, de aproveitar as potencialidades dos planetarios
como ferramenta auxiliar de ensino.

Sete trabalhos desenvolvem modelos didaticos, oficinas

pedagodgicas e material didatico, ocorrendo em espacos formais,
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na escola e em espacos ndo formais, em planetérios e
observatorios.

e Dez, evidenciam os espagos nao formais como ferramenta de
Ensino, sendo planetarios, museus e observatorios, utilizados
para desenvolver cursos, palestras e evidenciando a importancia
desse local como estratégia para o ensino.

e 33 trabalhos, ou seja, 50% dos trabalhos encontrados com
caracteristicas que os levaram a ser selecionados apresentam
como objetivo a DC, popularizagdo de ciéncia e astronomia.
Sendo realizados em planetéarios, observatorios, pracas, escolas,
etc.

e E dos 66, somente cinco trabalhos se desenvolvem em torno da
AC, os quais encontram-se listados no Quadro 4.

Quadro 4: Trabalhos selecionados do SNEA

TITULO TRABALHO AUTORES ANO

O ENSINO DE ASTRONOMIA E A ALFABETIZNAC}AO
CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS: RELACOES
POSSIVEIS

Fabio Matos Rodrigues,

Viviane Briccia 2016

SINTESE: O artigo apresenta um recorte, parte da revisdo bibliografica da dissertacao intitulada:
Os Saberes Docentes num curso de Formagdo Continuada em ensino de Astronomia: desafios e
possibilidades de uma Abordagem Investigativa, defendida no ano de 2016. Nele apresenta,
como as caracteristicas do ensino de Astronomia potencializa o processo de Alfabetizacdo
Cientifica na socializacao e reflexdo do processo de construgdo do conhecimento.

O trabalho de Rodrigues e Briccia traz uma relacdo dos Eixos Estruturantes de AC propostos por
Sasseron e Carvalho (2011) com os temas a serem abordados segundo os PCN, nessa
perspectiva os autores demonstram que o Ensino de Astronomia pode auxiliar no processo de
Alfabetizacdo Cientifica, e tal relacdo vém de encontro com nossa proposta onde em nosso
trabalho buscamos relacionar os Eixos de AC propostos por Sasseron (2008) e Sasseron e
Carvalho (2011) com as Competéncias especificas da Ciéncia da Natureza propostas na BNCC.
Desta forma, o trabalho contribui em nossas reflexdes, mesmo néo referindo a ambientes ndo
formais de educacéo.

POTENCIALIDADES PARA A PROMOCAO DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA A Giselle Henequin
PARTIR DE UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR Siemsen, Leonir 2018
DE ENSINO DE ASTRONOMIA PARA O ENSINO Lorenzetti
MEDIO.

SINTESE: Este trabalho apresenta a analise de uma sequéncia didatica interdisciplinar para o
Ensino Médio, frente a parametros de Alfabetizacao Cientifica e Tecnolédgica propostos por Shen
(1975) e Bocheco (2011). O planejamento de oito aulas envolvendo a discussdo acerca das
viagens tripuladas a Marte ocorreu no contexto de um curso de pos-graduagdo e aborda
conteudos de filosofia, histéria, quimica e biologia.
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O trabalho de Siemsen e Lorenzetti compreende um recorte de uma pesquisa de mestrado onde
0s autores buscam investigar as potencialidades de uma abordagem interdisciplinar utilizando
conteldos de Astronomia que ndo sdo comumente trabalhados em sala de aula para a
promocdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica de alunos em um curso de mestrado. Os
autores afirmam ainda que foi possivel perceber, durante as aulas, a presencga de potenciais
para a promogdo da Alfabetizagdo Cientifica e da Alfabetizagdo Tecnoldgica, contemplando os
parametros propostos por Shen (1975) AC prética, AC civica e AC cultural e Bocheco (2011)
que posteriormente retomou estas categorias e as expandiu, considerando também a
Alfabetizacdo Tecnolbgica (AT), propondo entdo os parametros de: AC pratica, AC civica, AC
cultural, AC profissional, AT pratica, AT civica e AT cultura. Como utilizamos como referéncia
Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2011), bem como os Eixos e IAC propostos pelas
autoras, que embora apresentam similaridade de maneira geral aos parametros de Shen e
Bocheco, é um referencial diferente para analisar os processos de AC. Nosso trabalho também
destina-se a promocdo de AC em espaco nao formal, embora trabalhando com estudantes em
visitacdo a este local, desta forma difere-se da proposta de Siemsen e Lorenzatti.

ASTRONOMIA PARA CRIANCAS — ANALISANDO

UMA SITUACAO LUDICA REALIZADA EM UM Gleici Kelly de Lima,
OBSERVATORIO ASTRONOMICO SOB A LUZ DA Rodolfo Langhi

TEORIA HISTORICO-CULTURAL

2018

SINTESE: Este trabalho objetivou demonstrar e analisar uma situacéo de aprendizagem Iudica,
por meio da abordagem tedrica histérico-cultural, em um observatério de Santa Catarina. A
ludicidade e a alfabetizagdo cientifica foram fundamentais na analise deste trabalho,
demonstrando possibilidades de inserir a ciéncia desde a mais tenra idade, descobrindo olhares
curiosos e despertando a imaginacao.

O trabalho de Lima e Langhi, apresenta em sua proposta a AC em um espac¢o ndo formal de
ensino, trazendo elementos importantes para nossa acao, entretanto, difere de nosso trabalho,
pois aqui os autores trabalharam com criancas de 7 a 10 anos por trés dias, tendo como foco
principal a ludicidade, atrelada as atividades desenvolvidas, que tomam como base a tematica
do livro “O pequeno principe” onde desenvolvem diversas atividades como brincadeiras, roda de
conversas, etc. Assim 0s autores afirmam que inserir a astronomia como possibilidade de AC se
mostra eficiente pois através do lidico é possivel caminhar entre a ciéncia e o préprio mundo da
crianca, deixando aberta a possibilidade de ampliarmos nosso trabalho com criancas de outras
faixas etérias.

A 3 ) Vitor de Amorim
“BANCA DA CIENCIA” E A DIVULGACAO CIENTIFICA | Rodrigues, Ana Paula

EM ASTRONOMIA PARA ESTUDANTES EM VISITA A Moreira Alves, 2018
UNIFESP Emerson lzidoro dos
Santos

SINTESE: Os autores realizam atividade na Banca da Ciéncia da Universidade Federal de S&o
Paulo, onde recebem diversas escolas. Segundo eles, nas atividades foram realizadas diversas
abordagens, com diversos materiais, tais como: maquetes, montagens, experimentos, jogos,
entre outros, de diversos temas das ciéncias naturais (articulando com as humanidades e artes).
Além da constru¢do de experimentos, realizagdo de atividades e apresentacdes para grupos
escolares e ndo escolares a Banca da Ciéncia também desenvolve a alfabetizacdo cientifica nos
anos iniciais. Pode-se dizer que a alfabetizacdo cientifica vem como uma decodificacdo das
manifestacdes do universo podendo assim se corrigir ensinamentos destorcidos sobre as
ciéncias e incentivar o interesse e a curiosidade para as questbes cientificas.

O trabalho acima, foi um trabalho de comunicacao de pdster, e somente esta disponivel o
resumo do mesmo. Logo vale destacarmos que sua selecdo se deu por apresentar segundo 0s
autores a AC aos estudantes dos anos iniciais, mas ndo apresentamos aqui uma analise do
mesmo.
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Luis Ricardo
SOFTWARE CELESTIA EM PARCERIA COM O Mucciaroni, Laura
OBSERVATORIO SOFIA: FERRAMENTAS DE Neves do Amaral, 2016
DIVULGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA Lucas Selbach, Luiz
Fernando Mackedanz

SINTESE: Utilizac&o do software CELESTIA no Observatério SOFIA da Universidade Federal do
Rio Grande onde os autores afirmam que as apresentacdes e seminarios a partir dai, foram
recheados de motivagéo e curiosidade dos alunos. Ou seja, ao usar a curiosidade em parceria
com o recurso visual do simulador astronémico, os estudantes puderam melhor compreender os
conceitos astronémicos envolvidos em cada situacdo demonstrada.

Como o trabalho carrega em seu titulo a AC como uma ferramenta, nos levou a selecdo do
mesmo, porém s esta disponivel o resumo deste. Logo néo foi possivel utilizar para embasar
Nossos estudos.

Fonte: Autores (2020)

2.8.3 Banco de Tese da CAPES

No Banco de Tese da CAPES realizou-se uma andlise de teses e
dissertacdes encontradas através de uma pesquisa realizada pela palavra
“planetario”, onde obtivemos um total de 392 publicacfes. Aplicando filtros na
area de avaliacdo, removendo trabalhos que ndo compfem o interesse da
pesquisa, chegou-se a um total de 23 trabalhos, dispostos da seguinte forma:
Ensino (15), Ensino (6) e Ensino de Ciéncias e Matemética (2).

Aprofundando a pesquisa, com a leitura dos titulos e resumos,
verificamos que quatro destes aproximam-se do nosso tema, porém nao em
sua totalidade. Ressaltamos, infelizmente, que ndo tivemos acesso a alguns
dos trabalhos, nem através do portal da CAPES, nem nos diretérios dos
programas de pos-graduacdo. Estes trabalhos encontram-se descritos no
Quadro 5.

Quadro 5: Trabalhos selecionados do Banco de Tese da CAPES

TITULO TRABALHO AUTORES ANO

CONSTRUCAO E APLICACAO DE MODELOS
ANALOGICOS NO ENSINO DE CIENCIAS: O
PLANETARIO LIQUIDO

Alexandro Jesus

Ferreira de Oliveira 2010

SINTESE: O modelo do Planetério Liquido 3D teve a finalidade de desenvolver uma melhoria
significativa na alfabetizacao cientifica e tecnolégica bem como possibilitou a assimilacéo e a
reconstrucdo de contelidos ou conceitos cientificos. O publico alvo foi alunos na faixa etéria de
10 anos (Ensino Fundamental I).
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O trabalho de Oliveira foi selecionado por apresentar a melhoria na AC conforme exposto pelo
autor. Porém ressaltamos que somente obteve-se acesso ao resumo do trabalho.

DO BIG BANG AO CERRADO ATUAL: REGINALDO
INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS GUIMARAES ROSA 2015
INTEGRANDO ESPAGCOS NAO FORMAIS

SINTESE: Uma proposta pedagdgica de interdisciplinaridade do ensino de ciéncias com
Espacos nao formais, conteidos como Astronomia, Evolucdo e Meio ambiente, utilizando-se
do tema cerrado. Priorizando a aquisicdo de competéncias e habilidades e visando uma
educacédo cientifica que possibilite ao estudante opinar nas decisdes da comunidade que
dizem respeito a vivéncia coletiva no ambiente e que o torne cidadao de fato.

O trabalho de Rosa busca criar uma relacdo nas visitacdes escolares entre o Planetario da
Universidade Federal de Goidas e o Memorial do Cerrado da PUC, importantes ambientes de
aprendizagem em Goias. Considerando que a visitagdo foi estipulada com um tempo de
2horas para cada local, a proposta € atrelar o tema Cerrado, trabalhado em sala de aula
potencializando através das visitacdes e dentro de um contexto. Iniciando a visitagdo dos
estudantes pelo planetario estes seriam entdo situados desde o surgimento do universo,
formacao da Terra, etc, e seguindo para o Memorial onde passaria a discussdo com foco sobre
a adaptacdo do homem no ambiente do cerrado. O trabalho demonstra a importancia de
objetivar a visitacdo nestes espagos e relacionar toda a visitacdo aos contetdos ofertados em
sala de aula, proporcionando assim um melhor entendimento e aprendizado por parte dos
estudantes, considerando as afirmacgdes feitas pela autora, o trabalho tém de certa forma um
objetivo similar ao que nos propomos a fazer, pois buscamos através desta objetividade nas
visitacOes o desenvolvimento do processo de AC por parte dos alunos.

APRENDIZAGEM EM ASTRONOMIA: O
DESENVOLVIMENTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA A
PARTIR DE REFLEXOES SOBRE A ORGANIZACAO DE THIAGO DE
CENAS PRESENTES NO AMBIENTE DO PLANETARIO | OLIVEIRA BORGES
MOVEL DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO
GROSSO DO SUL.

2017

SINTESE: O pressente trabalho investiga, ainda que em carater inicial, o uso do Planetério
Astrondmico da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS), Espaco de Educacéo
Cientifica N&o-Formal, como local que promove a alfabetizagdo cientifica de diferentes
publicos. Neste trabalho foi observado através do desenvolvimento de uma sequéncia didatica,
reflexbes sobre a organizagdo presentes no planetario movel da UEMS, onde foi verificado
através de musicas e maquetes o ganho cognitivo dos alunos participantes.

O trabalho foi selecionado por se desenvolver em um planetario, porém tivemos acesso
unicamente de seu resumo, logo embora selecionado ele ndo fundamentou nossa proposta.

ASTRONOMIA BAS~ICA COMO PONTO DE PARTIDA ELISANGELA
PARA A INTRODUGAO DE CONCEITOS DA FISICA NO MARTINS DE 2017
ENSINO MEDIO OLIVEIRA RIOS

SINTESE: A Alfabetizacéo Cientifica é um dos grandes desafios da contemporaneidade. Criar
alternativas para a promogéao de praticas que elevem o patamar do letramento cientifico € um
desafio para os educadores. A inclusao de atividades praticas envolvendo a Astronomia é uma
estratégia que pode colaborar neste processo, tendo como base a Teoria da Aprendizagem
Significativa. Neste sentido, este trabalho promoveu a difusao desta pratica nas aulas de Fisica
e Ciéncias na educacao basica, bem como a pratica de experimentos envolvendo a construgéo
de instrumentos astrondémicos basicos, observacdo de fendmenos astrondmicos, exposicdes
de planetario, seminarios, participacdo na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica e
confeccdo de material didatico para o ensino de Astronomia.
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O trabalho de Rios faz uma discussdo considerando a expressdo letramento cientifico e
alfabetizacao cientifica como sendo idénticas, nao havendo distincdo sobre seus conceitos. O
trabalho se desenvolve em ambiente formal de ensino, com alunos do ensino médio, onde sé@o
desenvolvidas diversas atividades praticas em fisica e geografia, utilizando-se de assuntos de
astronomia, como construcao e investigagcao na utilizacdo de relégio solar, maquetes sobre
estacBes do ano, apresentagdo em feira de ciéncias, porém ao findar do trabalho a autora
afirma que em seu questionario final muitos estudantes ndo responderam as questdes ou nao
devolveram os questionarios, afirmando que com relagdo ao desenvolvimento das atividades
propostas houve maior interesse devido o envolvimento dos estudantes através do estimulo na
busca por respostas dos mesmos. Porém com relacdo a AC a autora expde “teve inicio,
considerando a alfabetizacéo cientifica como a capacidade de ler, compreender e expressar
opinibes sobre ciéncia e tecnologia” porém para avaliar aplicou um questionario o qual nao
houve retorno, partindo entdo para aplicacdo de um novo questionario cujo “objetivo com os
estudantes que cursam a 32 série em 2016, que foram estudantes da 22 série do ano anterior,
sujeitos desta pesquisa, e também com outra turma da 32 série, que ndo foi objeto desta
pesquisa” afirmando que segundo a respostas destes estudantes o “nivel de letramento
cientifico dos estudantes participantes da pesquisa como Nivel 2: Rudimentar”. Considerando
que em nosso trabalho temos como referéncia principalmente a autora Sasseron e que atraves
de seus estudos e ancorados em outros autores buscamos sustentar a opcao pelo termo AC,
compreendendo sua aplicabilidade, ndo adotamos questionérios objetivos, pois também
buscamos a argumentacfes por parte dos alunos para poder analisar tal desenvolvimento,
logo este trabalho embora permeie sobre AC ndo se relaciona com nossa proposta.

Fonte: Autores (2020)

2.8.4 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagfes (BDTD)

Realizamos uma pesquisa com o termo “planetario” no BDTD em 18 de
novembro de 2019, e foram encontrados um total de 237 artigos. Ao refinar a
busca, utilizando o filtro por Area de Conhecimento, obtivemos 4 trabalhos que
apresentavam seus temas similares ao nosso. Ao filtrarmos por ordem de
assunto, foram selecionadas todas as areas relativas a: Educacao, Ensino,
Cultura Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica, destas somente os mesmos 4
trabalhos encontrados por area de conhecimento sdo o0s que novamente
aparecem com similaridade ao nosso tema.

Vale destacar que em novembro de 2020 novamente realizamos a
mesma pesquisa e encontra-se hoje um total de 292 trabalhos, ao refinar a
busca conforme especificado anteriormente, observando que houve uma
reducdo na classificacdo de area de conhecimento somente 3 dos 4 trabalhos
anteriormente encontrados foram localizados, e nenhum outro que
apresentasse similaridade ao nosso, com isso optamos em manter os 4
encontrados na primeira pesquisa.

Dentre os trabalhos encontrados, um deles ja havia sido descrito no
Banco de Tese da Capes, sob o titulo de “DO BIG BANG AO CERRADO
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ATUAL: INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE CIENCIAS
INTEGRANDO ESPACOS NAO FORMAIS”. Dentre os trés restantes, embora
apresentem similaridade com algum aspecto do nosso, ndo sdo em sua
totalidade. Por exemplo, um trabalho que apresenta relagdo com a
Alfabetizacdo Cientifica ocorre em espaco formal, ou seja, na escola. Um
segundo trabalho discute elementos da divulgacdo cientifica e da cultura
cientifica em espacos ndo formais e a contribuicdo para o ensino de Ciéncias,
enquanto o terceiro trabalho, embora permeiem seus temas na AC e DC,
apresenta sua proposta relacionada a formagéo de professores, dissociando-se
entdo do envolto da nossa tematica. Os trés trabalhos encontram-se descritos

no Quadro 6.

Quadro 6: Trabalhos selecionados da BDTD

TITULO TRABALHO AUTORES ANO

A ALFABETIZACAO CIENTIFICA NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: OS Maria Alina Oliveira Alencar de
DOCUMENTOS OFICIAIS E O OLHAR DO Aradjo

PROFESSOR SOBRE A SUA PRATICA.

2017

SINTESE: O trabalho objetiva investigar a Alfabetizacdo Cientifica no ensino de ciéncias em
escolas municipais de Fortaleza a partir de orientagbes presentes nos documentos oficiais e da
percepcéo dos professores, buscando refletir acerca da importancia dessa formagéo na vida dos
estudantes como cidadaos planetarios. Busca-se uma reflexdo acerca da importancia da
formacdo na vida dos estudantes como cidaddos planetérios. O trabalho investiga em
documentos oficiais como o docente, em sua pratica pedagodgica, prove a Alfabetizacdo Cientifica
nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Aratjo realiza andlises em documentos oficiais sobre os anos iniciais do Ensino Fundamental,
relacionando o curriculo escolar e a AC, ap6s a andlise realiza entrevistas em 5 escolas, sendo
gue em cada uma delas foram entrevistadas 3 professoras sendo elas da 12, 22 e 32 série séries
do ensino fundamental. Em seu trabalho a autora demonstra a preocupacéo por parte dos
documentos na interdisciplinaridade e AC, porém na pratica muitas vezes as aulas de ciéncias
sdo minimizadas com relacdo a portugués e matematica, havendo até programas oficiais
incentivadores desta desigualdade. Araujo afirma ainda que muitas “professoras visualizam o
termo relacionando-o a leitura e escrita na disciplina Portugués. Portanto, a aquisicdo da
Alfabetizagdo Cientifica pode estar comprometida nas escolas visitadas, pois as professoras
desconhecem o termo e encontram-se inseridas em um contexto de cobrangas constantes
relacionadas as avaliagbes externas”. Este trabalho demonstra a importancia do trabalho aqui
apresentado.

O PAPEL DOS MUSEUS E CENTROS DE
CIENCIAS NA DIVULGACAO CIENTIFICA: UM Tatiane Staub 2014
ESTUDO NO ESTADO DO PARANA.

SINTESE: Investigam-se dezesseis (16) museus e centros de ciéncias do estado do Parana
listados no Guia de Centros e Museus de Ciéncias do Brasil. A autora afirma que 0s museus e
centros de ciéncias contribuem com o ensino de ciéncias e, por conseguinte, representam
elemento imprescindivel na formagédo da cultura cientifica da populagdo com a qual interage.
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O trabalho de Staub se d4 através da analise dos Centros de Ciéncias e Museus no Estado do
Parana e conforme exposto pela autora, dos 19 que constam no Guia e Centro de Museus, trés
nao foi possivel realizar visitacdo, por este motivo a autora considerou 16 espacos, a mesma
ressalta ainda a existéncia de mais espagos que se configuram como museus e centros de
ciéncias no Parana, porém considerou os 16 com base no Guia de Centros e Museus de
Ciéncias do Brasil. Contudo a autora buscou compreender a relacdo e interacdo destes espacos
ndo formais de ensino e a educacgéo formal, bem como o impacto destes locais para o ensino de
ciéncias. A autora reforca a necessidade de fortalecer a divulgacdo destes espacos, o que esteve
fortemente presente nas falas dos coordenadores destes locais. Staub coloca ainda que esses
espacos quando bem localizados atendem um publico amplo, ofertando desde estrutura, como
atividades enriquecedoras para 0 ensino-aprendizagem em ciéncias que muitas vezes sao
dificeis para as escolas em sua individualidade, desempenhando um importante papel de
interacdo entre as instituicdes de formacéo e de divulgacédo cientifica. Logo o trabalho de Staub
evidéncia a importancia de nosso trabalho desenvolvido junto ao planetario da Unipampa, Unico
espaco de divulgacao e popularizacdo da ciéncia para cidade e regido.

O PLANETARIO: ESPACO EDUCATIVO NAO
FORMAL QUALIFICANDO PROFESSORES DA
SEGUNDA FASE DO ENSINO FUNDAMENTAL

PARA O ENSINO FORMAL

Claudio Souza Martins 2009

SINTESE: Ainda é praticamente nulo o conhecimento dos professores sobre os conceitos de
Astronomia presentes nos curriculos escolares, &mbito da educagéo formal. Neste trabalho se
enfatiza a necessidade e a importancia do ensino da Astronomia, analisam-se como os Museus e
centros de Ciéncia, particularmente os Planetéarios, espacgos de ensino ndo formal, podem suprir
parcialmente esta caréncia, tendo em conta que a educacado nado se restringe as salas de aula.
Neste trabalho é feita uma proposta de um curso para professores da segunda fase do Ensino
Fundamental que pode abrir novos horizontes para diversos professores de Ciéncias na
compreensdo da abordagem cientifica dos mistérios do Cosmos.

O trabalho de Martins embora ocorra em planetario tem sua linha de agdo voltada a capacitagao
de professores do Ensino Fundamental, ndo se relacionando diretamente com a proposta de
nosso trabalho. Entretanto, é importante ressaltar o papel dos planetarios que atuam na
formacdo continuada de professores e como esta conexao pode transformar a acao do planetério
em um ambiente de aprendizagem. Compreendendo esta relacdo, o Planetdrio da Unipampa
promove, anualmente, cursos de formagdo continuada e, as atividades apresentadas neste
trabalho, também foram apresentadas a estes professores.

Fonte: Autores (2020)

2.8.5 Banco de Teses e Disserta¢cdes Educagdo em Astronomia (BTDEA)

Os dados deste site s&o resultado de um levantamento de teses e
disserta¢cOes, defendidas no Brasil, sobre Educacdo em Astronomia publicado
inicialmente por Bretones e Megid Neto (2005), Langhi (2008) e implantacéo e
manutenc¢ao do Banco por Bretones (2011).

Com a finalidade de complementar os levantamentos anteriores e
completar ao maximo possivel o BTDEA, os autores do site solicitam aos

autores de trabalhos, orientadores ou programas de pdés-graduacdo que
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enviem os arquivos em midia no formato pdf juntamente com uma autorizacao
para publicacdo no site, ressaltam ainda que devido a este método de
aquisicao dos trabalhos, ndo sao todos os listados que € possivel encontrar o
arquivo completo, assim como, o motivo reforca o porqué ndo € possivel
encontrar todas as teses e dissertagdes relacionadas ao ensino de astronomia
no site.

Realizamos analise em todo site do BTDEA no qual encontra-se um total
de 493 trabalhos publicados no periodo de 1973 a 2018, até a presente data.
Para selecéo dos trabalhos, levou-se em consideracdo os que apresentavam
as palavras “Alfabetizacdo Cientifica” ou “planetario” no titulo e/ou resumo do
trabalho.

Assim, foram obtidos um total de quinze trabalhos que mencionam a AC,
sendo que quatro destes ja estavam descritos no Banco de Tese da CAPES e

por isso consideramos 0s onze descritos no Quadro 7.

Quadro 7: Trabalhos selecionados do BTDEA relacionados a AC

TITULO TRABALHO AUTORES ANO

O MUSEU VAI A PRAIA: ANALISE DE UMA ACAO EDUCATIVA A

LUZ DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA Eliane Mingues | 2014

SINTESE: Esta investigacdo caracteriza-se por ser estudo qualitativo que buscou compreender
guais as caracteristicas e as evidéncias da alfabetizagéo cientifica presentes na acéo educativa.
Ao se defender que a AC é um processo que ocorre ao longo da vida, avaliamos que as acfes
educativas desenvolvidas pelos museus de ciéncias possuem grande potencial para sua
promocéo e que tais acdes, se planejadas com base nas dimensdes e nos indicadores propostos,
podem se mostrar como um recurso fundamental para a maior compreensao da ciéncia e de sua
relagdo com a sociedade.

No trabalho de Mingues a autora apresenta todo histérico do conceito de AC bem como seus
principais representantes, e relaciona-se com nosso trabalho sustentando nosso principal
referencial a autora Sasseron. Ainda dialogando com o referencial, a mesma também apresenta os
Eixos de AC propostos por Sasseron e Carvalho, dos quais em nosso estudo também tomamos
como base. Porém com relagdo a analise embora em ambos os trabalhos, tanto o nosso quanto
de Mingues tenhamos nos debrucado sobre os eixos da AC propostos por Sasseron, Mingues
busca ainda analisar através de dimensdes de AC propostos por Cerati tanto as intengfes do
programa do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) como a experiéncia do publico,
trazendo a importancia da divulgacdo cientifica e como a uma variagdo com relagdo a dimenséao
da AC com o passar dos anos e o desenvolvimento da proposta de O Museu Vai a Praia. Embora
tenhamos muita similaridade na linha de pesquisa de referencial, nosso trabalho tem como foco as
atividades desenvolvidas para visitacdes escolares dentro do planetario de forma a propiciar
através de atividades o processo de AC, enquanto no trabalho de Mingues se da com o publico em
geral participante, e nossa analise baseia-se nos argumentos dos alunos buscando também o IAC
de Sasseron.
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ALFABETIZAGAO CIENTIFICA COM UM OLHAR INCLUSIVO: Ti";‘é‘;g“ge
ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA ABORDAGEM DE nradoeat | oors
CONCEITOS DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL i

SINTESE: Um estudo sobre as possibilidades e os obstaculos encontrados para se construir um
processo de alfabetizacdo cientifica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em uma
perspectiva de incluir estudantes com deficiéncia visual em classes comuns das escolas regulares,
de modo a subsidiar professores para praticas educativas inclusivas. Utilizando a ludicidade como
aliada para aprendizagem, o uso da literatura infantil, das brincadeiras e de representa¢des séo
recursos que favorecem ndo s6 o processo de alfabetizacdo cientifica, mas também auxilia a
alfabetizacdo na lingua materna, a formacao de sujeitos leitores e no processo de interacdo e
integracdo de forma ativa de todos os alunos.

O trabalho de Medeiros traz a AC como sugestdes de abordagens metodoldgicas, de estratégias e
recursos didaticos para a iniciacdo ao estudo da Astronomia através de praticas educativas que
construa mudancas e proporcionem um ensino condizente com o respeito a heterogeneidade e as
necessidades de cada individuo. A autora ainda expde a precariedade com relacéo a iniciacdo de
uma alfabetizacdo cientifica como pratica inclusiva, nesse sentido Medeiros baliza as atividades
em prol da alfabetizacdo na perspectiva da incluséo, a fim de despertar a curiosidade, a busca por
respostas e a motivagao para a aprendizagem de novos conhecimentos e assim, segundo a autora
contribui para a formacao de cidaddos com pensamento critico.

Com relacdo as colocagbes de Medeiro, dividimos do mesmo referencial com relagdo a AC, a
autora Sasseron. Porém Medeiros faz uma discusséo sobre AC, relacdo com ensino, mas na
descricdo da realizacdo das atividades, sua pauta-se no conceito proposto, e retoma a AC nas
consideragOes finais, onde refor¢ca que as atividades em prol da inclusdo propiciam a AC dos
alunos. Assim, dividimos do pensamento de Medeiros com relacdo a AC, contudo em nosso
trabalho também estamos buscando evidéncias desse processo de AC, utilizando o padrdo do
argumento proposto por Toulmin e os IAC de Sasseron.

ALFABETIZACAO VISUAL E CIENTIFICA: APROXIMAGCAO A Luzita Erichsen
PARTIR DA LEITURA DE IMAGENS DE TEMAS DA Martins Neto 2016
ASTRONOMIA

SINTESE: O presente estudo objetivou sugerir uma proposta de alfabetizacdo visual e cientifica,
gue propiciasse a leitura, e a analise de representacdes astrondmicas em espagos
interdisciplinares, que favorecessem as areas de Artes Visuais e Fisica.

Neto busca relagdo entre Arte e Ciéncia por meio de leitura de imagens da Astronomia, logo a
autora utiliza-se de alfabetizacdo visual e cientifica, que segundo ela a leitura de imagem de uma
obra capacita o individuo a compreender e reconhecer os fatos histéricos, sociais e cientificos de
uma época, implicitos naquela representacdo, também busco como referencial Chassot e a
associacao de linguagem icOnica (imagens ou modelos) que facilitard a leitura e compreensao do
mundo do aluno. Com isso nossos propdsitos com a utilizagdo da AC tomam rumos diferentes.

ANIMACAO COMO FERRAMENTA NO ENSINO NAO FORMAL | Elisa Carolina 2016
EM ASTRONOMIA Arizono

SINTESE: O principal objetivo deste trabalho é fornecer todo o material necessario para a escrita
dos roteiros de uma série de animagao educativa. A série é voltada para o ensino ndo formal de
Astronomia, visando o alfabetismo cientifico, a transmissédo de conhecimentos de Astronomia e o
despertar do interesse por esta ciéncia. Segundo a autora houve a selecdo do essencial ao
conteddo e a forma de um roteiro de série de animagdo educativa. Por fim, a série conseguiu
apresentar 38 contetdos ao longo de 12 episédios, dentre os quais, 25 s@o conceitos de
Astronomia. Como o esperado, a maior parte destes conceitos atinge um grau mais basico de
alfabetismo cientifico, porém ele é aplicado em todos os niveis e classes. Espera-se que esta série
seja produzida e possa suprir uma demanda por animacdes educativas que abordem conteldos
astrondmicos, a0 mesmo tempo que sejam ricas em elementos culturais brasileiros.

No BTDEA, bem como no repositorio da USP, esta disponivel somente o resumo do trabalho.
Contudo embora traga o alfabetismo cientifico, tem-se como objetivo a constru¢do de roteiro de
uma série e nesse aspecto nao partilha de nossa proposta.
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ENSINO DE FiSICA EM AULAS DE CIENCIAS NOS ANOS
INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: INTERLOCUCOES COM
A LEITURA E A ESCRITA NA ESCOLA

Diego de

Souza Moreira 2016

SINTESE: Segundo o autor o trabalho tem por objetivo investigar as possiveis contribuicbes do
ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental para o processo de alfabetizacdo e
letramento dos estudantes, tendo como foco um produto educacional — sequéncias didaticas —.
Para o desenvolvimento da pesquisa  foram elaboradas quatro sequéncias
didaticas de ensino de ciéncias, baseadas numa metodologia ativa (mdo na massa), sendo trés
voltadas para construcdo de brinquedos cientificos.

O autor descreve brevemente em seu trabalho o conceito de letramento e alfabetizacdo atrelados
ao sistema de leitura e escrita, e com isso desenvolve uma sequéncia didatica de atividades
de ensino de ciéncias, baseadas numa metodologia ativa, 0 que segundo autor propicia o
desenvolvimento da alfabetizacdo e letramento dos estudantes. Neste sentido o trabalho néo
fundamenta nossa proposta desenvolvida.

A ASTROBIOLOGIA COMO FERRAMENTA PARA Paulo Roberto

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA Ferreira 2017

SINTESE: O presente projeto explora o potencial da Astrobiologia como ferramenta de
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), neste foram reunidos as contribuigcdes Astrobiologia
e llhas interdisciplinares de Racionalidade (IIRs) e conduzidas através de praticas educativas,
resultando na producdo de um guia didatico, um jogo de tabuleiro e uma simulacdo de um
encontro cientifico, que representam ricos recursos didaticos pedagoégicos para a ACT.

Com relacdo ao trabalho de Ferreira 0 mesmo possui similaridade com o referencial adotado que
sustenta os conceitos de AC, bem como a proposta com a utilizacdo dos Eixos de AC propostos
por Sasseron, porém o objetivo do trabalho permeia em aplicabilidade diferentes, pois Ferreira
utiliza-se das IIRs inclusive como mecanismo para analise de seus resultados, embora traga
dentro do trabalho a presenca de diversos argumentos por parte dos alunos, até no
desenvolvimento das atividades e jogos, ndo contemplava em sua proposta a analise destes,
conforme tange nosso objetivo. Esta proposta pode ser muito interessante para futuros trabalhos
relacionados ao planetdrio, dando continuidade ao presente trabalho.

ARTICULANDO ENSINO DE CIENCIAS E ALFABETIZACAO EM
UMA TURMA DO PRIMEIRO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL: Adriene da 2017
CONTRIBUICOES DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O Silva Carvalho
TEMA ASTRONOMIA

SINTESE: Este estudo assume como objetivo analisar a contribuicdo de uma sequéncia didatica
para o processo de alfabetizacao/letramento e de construcdo do conhecimento cientifico. Para
isto, elaboramos e realizamos esta sequéncia didatica na forma de um livro infantil tendo como
tema a Astronomia abrindo caminhos para reflexdes e possibilidades pedagdgicas. O estudo de
natureza qualitativa foi realizado em uma turma do primeiro ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede publica.

O trabalho de Carvalho possui uma linha de acdo que diverge do nosso trabalho. A selecéo do
mesmo se deu por apresentar a AC, porém seu desenvolvimento ocorre com turmas de primeiro
ano do ensino fundamental, atrelado ao ensino de Astronomia no qual a autora ancora-se em
Chassot a fim de propiciar uma relacdo entre os alunos e a ciéncia, despertando pessoas que
pensem e interajam criticamente em relac@o & natureza, desenvolvendo também o Letramento
baseado nas concepcfes de Soares.

ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA EM José Ivan

ASTROBIOLOGIA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL 2 Spinardi 2017
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SINTESE: Este trabalho tem como objetivo a elaboracéo e anélise de uma proposta para discutir
topicos de Astrobiologia com estudantes do ensino fundamental 2, particularmente com alunos da
oitava série de uma escola municipal no municipio de Sao Paulo. Buscamos compreender como
eles constroem suas concepcdes sobre a possibilidade de existéncia de vida extraterrestre a partir
de conceitos de astronomia e ciéncias abordados em sala de aula. Aplicamos uma sequéncia
didatica, materializada em um plano de cinco aulas, onde se observou a evolugdo conceitual dos
alunos mediante indicadores de alfabetizag&o cientifica.

Spinardi realiza uma sequéncia didatica com alunos do 8° ano objetivando a promogdo da AC.
Logo dividimos do mesmo referencial, a autora Sasseron e seus IAC. Porém até o momento néo
conseguimos acesso ao trabalho completo, pois somente encontra-se disponivel o resumo do
mesmo BTDEA quando no proprio site da instituigdo.

ALFABETIZACAO CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: O ENSINO DE FiSICA E ASTRONOMIA NOS
LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS NATURAIS

Keycinara

Batista de Lima 2018

SINTESE: Segundo a autora o trabalho visa contribuir com o ensino de Ciéncias Naturais nos
anos iniciais do Ensino Fundamental buscamos compreender a alfabetizacdo cientifica nas
tematicas de Fisica/Astronomia propostas nesses ciclos. Como principais objetos de pesquisa,
escolhemos livros didéticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2016 e a
legislacdo educacional referente a esse nivel de ensino.

A autora busca compreender a AC através de analise dos livros didaticos aprovados no PNLD
2016 e a legislagcdo educacional referente a esse nivel de ensino. Com enfoque nos conteddos
que fundamentam teoricamente as categorias nas grandes areas da Fisica (Mecéanica, Termologia,
Ondas, Eletromagnetismo, Fisica Moderna e Astronomia) e para a Astronomia nos astros e
fenbmenos tradicionalmente estudados por essa ciéncia. Lima utiliza-se dos Eixos de AC
propostos por Sasseron afim de compreensdo dos limites e potencialidades das propostas dos
livros didaticos. A autora constata que os documentos educacionais encaminham um ensino de
Ciéncias Naturais que objetiva a AC, contudo os livros abordam temas das &reas da Fisica e da
Astronomia, apresentando limites e potencialidade para AC. O trabalho de Lima embora divindade
do mesma referéncia sua proposta diverge do nosso trabalho.

ASTRONOMIA NO ENSINO DE CIENCIAS: A CONSTRUGCAO DE
UMA SEQUENCIA DIDATICO-PEDAGOGICA A PARTIR DA
ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS

Ariela Batista

de Souto Lima 2018

SINTESE: Segundo a autora a pesquisa visou construir uma sequéncia didatico-pedagégica
(SDP), intitulada “O Universo do Saber” a partir da analise dos LD de Ciéncias aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2017, e posteriormente, aplicar com estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do Distrito Federal, considerando o
Letramento Cientifico (LC) como base nesse processo.

Selecionamos o trabalho por trazer a AC em discussdo, contudo possuimos referenciais
deferentes. Lima caracteriza a alfabetizacdo cientifica como a aprendizagem dos conteddos e da
linguagem cientifica, e o letramento cientifico, ao uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico no
cotidiano, em um contexto sécio, historico e cultural especifico e utiliza do referencial de
(MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005). O autor, entende ainda o letramento como pratica social
implicando a participacdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de igualdade
social. Com isso Lima realiza a andlise de 13 livros de Ciéncias aprovados no PNLD de 2017,
direcionado ao 6° ano do Ensino Fundamental e ap6s a construcdo e aplicacdo de sequéncia
didatico pedagogica com base na analise dos livios com turma de 6° ano. Apresenta que 0s
resultados apontam para um potencial didatico mais significativo dos conhecimentos da
Astronomia no contexto do LC, com o uso da sequéncia didatico pedagdgica. Por fim, infere que
os professores de Ciéncias devem incorporar o LC ndo somente na utilizagcdo da SDP, mas,
sobretudo, em seu trabalho docente, visando uma formac&o mais critico-reflexiva de seus alunos.
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INDICIOS DE ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E A RELACAO COM

O SABER EM UMA PROPOSTA FUNDAMENTADA NA Asgreelgiga 2018
APROXIMACAO ENTRE LITERATURA INFANTIL E ENSINO DE I\F/)Iondek

CIENCIAS

SINTESE: A autora apresenta como elaboracdo e aplicacdo um produto educacional — Literatura
Infantil intitulado “Encontro com a Ciéncia” com base nos principios da CTSA. A aplicacao deste
produto foi realizada em uma turma de 5° ano do Ensino Fundamenta | da Rede Municipal da
cidade de Cambé — PR. Cujo objetivo geral era possibilitar um ensino voltado as proximidades
entre a Literatura Infantil e o Ensino de Ciéncias e interpretar as possiveis evidéncias advindas da
aplicacéo do produto educacional a qual revelou, em sintese, meio aos resultados, a interagdo e a
dialogicidade em sala de aula, bem como indica o potencial de articular a literatura infantil e o
ensino de ciéncias.

Mondek utilizando-se da Literatura Infantil e a relacdo com a Ciéncia através de indagacdes com
estudantes analisa as falas buscando os IAC propostos por Sasseron, desde a pré leitura, durante
a leitura do livro e as pausas para dialogar sobre o que estava sendo exposto e as indagacgdes
finais pos leitura. Assim nosso trabalho tem forte relagéo pois também buscamos os IAC nas falas
dos alunos, porém nés ainda buscamos estruturar no padrdo de argumentacdo de Toulmin.

A autora afirma que esta atividade possibilitou a dinamizacado e dialogicidade provida da interacéo
critica entre os alunos e o professor, e que a relacdo com o saber e a AC estdo intimamente
ligadas ao ato de ensinar e aprender, cujo professor precisa usufruir de materiais didaticos que
contemplem tais fundamentos na intencdo de promover um ensino capaz de levar os alunos a
investigarem temas das Ciéncias e a discutirem suas inter-relaces com a sociedade.

Fonte: Autores (2020)

Com relacdo aos trabalhos relacionados a planetarios no BTDEA, foram
obtidos um total de 30 trabalhos, destes, trés ja se encontrava no Banco de
Tese da Capes sendo entdo caracterizados um total de 27 trabalhos. Deste
total, um trata sobre andlise de livro didatico; dois relacionam-se a sessao de
planetario, construcdo e analise; outros trés trabalhos tém seus objetivos mais
relacionados a DC; cinco sdo sobre cursos de formacdo, minicursos e 16
trabalhos permeiam sobre temas de multidisciplinaridade, inclusdo, material
didatico, sequéncia didatica, ensino-aprendizagem e énfase no espaco nado
formal de ensino.

Selecionamos 5 trabalhos descritos entres os 16 Ultimos pois
apresentavam caracteristicas que relacionavam ao nosso. Estes trabalhos

encontram-se no Quadro 8.

Quadro 8: Trabalhos selecionados no BTDEA relacionados a planetérios.

TITULO TRABALHO AUTORES ANO
UM PROJETO DE INTERVENCAO NOS ESPACOS DE o
EXPOSICOES DO PLANETARIO DO PARQUE Da,\rl‘;('jeogl'isat;”a 2006
IBIRAPUERA
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SINTESE: Este trabalho apresenta resultados do projeto de pesquisa-intervencéo que vem sendo
desenvolvido no Planetario do Parque Ibirapuera (SP), cujo objetivo é a implantacdo de um
ambiente de aprendizagem motivador, desafiador ao publico e indutor da popularizacdo de
conteudos relacionados a Astronomia, Astrofisica e Cosmologia por meio da exposicao de objetos
e experimentos da area. Buscou-se no trabalho uma reestruturacao das exposi¢ées valorizando a
aproximacao e interagdo com o publico.

O trabalho de Elias encontra-se somente o resumo disponivel no BTDEA, porém embora ocorra
em planetario, ele objetiva a reestruturacéo das exposi¢cdes, uma reorganizacao para uma melhor
aproximacao e interagéo do publico.

NO RASTRO DAS ESTRELAS: O PLANETARIO E O
ENSINO DE ASTRONOMIA A LUZ DA TEORIA ATOR-
REDE

Erica de Oliveira 2015
Gongalves

SINTESE: Esta pesquisa de natureza qualitativa tem o objetivo de identificar as situacées
pedagdgicas em que o Planetario se caracteriza como mediador ou como intermediario nos
processos de ensinar e de aprender astronomia de professores dos anos iniciais do ensino
fundamental.

O trabalho de Gongalves busca identificar as situagbes pedagdgicas em que o Planetério se
caracteriza como mediador ou como intermediario nos processos de ensinar e de aprender
astronomia de professores dos anos iniciais do ensino fundamental. Com isso a autora busca
justificar a importancia devido aos poucos trabalhos que encontrou com relagdo a sua proposta. O
trabalho decorre sobre o planetario da Universidade Federal de Santa Catarina e Gongalves
realiza analise da frequéncia de utilizacdo do planetario por niveis de ensino, questionario com os
professores que realizam a visitacdo e entrevista com 5 professores. Ao analisar os dados a
mesma declara que a maioria dos professores utiliza-se da visitagdo como saida de campo,
quando perguntado sobre ensino de astronomia os professores em sua maioria afirmam que o
planetario complementa as aulas, com relagdo a frequéncia os anos iniciais do ensino
fundamental sdo os que mais frequentam, seguido dos anos finais, médio e superior. Com isso 0
trabalho de Goncalves vem a reforcar a importancia e necessidade de realizagdo de nosso
trabalho, bem como trabalhos como mais trabalhos nesta area.

A INTERACAO ENTRE O PLANETARIO E A ESCOLA: Kizzy Alves 2017
JUSTIFICATIVAS, DIFICULDADES E PROPOSTAS Resende

SINTESE: Esta pesquisa analisa a capacidade dos planetarios em contribuir participativamente no
ensino de astronomia dentro da escola, desde a sessd@o de cUpula até as a¢bBes externas. A
pesquisa abrange cerca de 65% dos planetarios do pais e opinides escolares colhidas pela
autora. As informag8es revelam que o publico escolar € o mais significativo nos planetarios e que
as equipes de operacéo e gerenciamento desses espacgos reconhecem a necessidade de oferecer
atendimentos diferenciados as escolas. No entanto, ndo identificamos uma metodologia
estruturada para os atendimentos escolares. Essa falha operacional e pedagogica por parte dos
planetarios se reflete nas escolas, pois a maioria delas desconhece as funcdes e a potencialidade
dos planetarios na construgdo de uma educacao soélida em ciéncias, em especial a astronomia.

Resende em seu trabalho demonstra de certa forma a falha pedagdégica e operacional existente
nas visitacdes em planetarios. Seu estudo abrange, segundo a autora, 65% dos planetarios do
Pais, e essa evidéncia vém de forma a corroborar com a necessidade de um olhar mais minucioso
sobre os grupos atendidos em cada local, a necessidade de reconhecimento das diferencas
sociais e mesmo um breve reconhecimento das dificuldades do publico escolar que ali visita. O
gue nos deixa mais confortaveis para firmar sobre a importancia da estruturagao nas visitacoes, a
fim de propiciar o processo de AC dentro do planetario, em parceria com os professores, pois sédo
eles que vivenciam mais continuamente a realidade e dificuldade de seus estudantes.

ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA NA
CIDADE DE SANTO ANDRE: UMA PARCERIA ENTRE
PLANETARIO E ESCOLA

Marcos Pedroso 2017
Barbosa da Silva
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(continuacéo)

SINTESE: O presente trabalho teve como objetivo estreitar a parceria planetario e escola
desenvolvendo através de uma Sequéncia Didatica diversos encontros tanto na escola como no
planetario e no observatorio.

No trabalho de Silva embora traga a busca pela AC atrelada ao ensino de Astronomia, no trabalho
nao se torna evidente, pois em sua andlise a AC nao se faz presente. E 0 que o autor descreve é
a sequéncia didatica e importante relacdo entre escola e planetario para se ter sucesso para o
desenvolvimento das atividades. Concordando sobre tal relagdo, porém tendo em nosso trabalho
uma linha de acao diferentemente, logo este ndo vem a corroborar em nossa fundamentacao.

O ATENDIMENTO NO PLANETARIQ COMO CONTEXTO
EDUCACIONAL PARA OS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

Luiz Claudio 2018
Pereira da Silva

SINTESE: Este projeto tem como objetivo efetuar a aplicacdo e avaliagdo de uma proposta
educacional de atendimento ao publico escolar, baseada no referencial teérico dos Trés
Momentos Pedagdégicos, que busca incorporar as ideias do educador Paulo Freire, de um ensino
dialégico e critico, na Educacéo em Ciéncia

Com relacéo ao trabalho de Silva possui muita similaridade com nossa proposta, com relacdo a
estruturagdo da visitacdo ao planetéario, pois o autor organiza nos 3MP que ocorre em 4 etapas
segundo sua descricdo: A primeira etapa ocorre com a recepcdo dos estudantes no hall de
entrada onde os estudantes respondem um questionario com 5 perguntas fechadas, que visavam
obter uma visdo do conhecimento esponténeo dos estudantes sobre o tema que serd abordado,
neste caso Exoplanetas.

A segunda etapa, O Laboratério Astrondmico, os estudantes serdo conduzidos por uma visita
monitorada por alguns de seus experimentos e painéis, que abordardo temas sobre Modelos
Planetarios, Evolucéo Estelar, Surgimento da Vida na Terra, Vida no Universo, partindo sempre do
Sistema Solar com uma realidade comum e conhecida por todos, mas pouco compreendida. Cada
um destes temas sera abordado pelo monitor com isso caracteriza o primeiro momento
pedagodgico, A Problematizagdo

A terceira e quarta etapas ocorreram no mesmo ambiente, A Sala de Proje¢Bes, onde sera
apresentado aos estudantes uma sessdo de planetério, acdo destina-se a cumprir o segundo
momento pedagdgico, o aprofundamento dos conhecimentos cientifico

A quarta etapa, ocorre apds a sessédo e fecha os 3MP, e confere a Aplicagdo do Conhecimento,
que se d& por meio de um bate papo entre o autor e os estudantes, com a finalidade de obter
deles quais questionamentos, a respeito do que foi abordado, surgem espontaneamente ou por
meio de inducao, e se eles conseguem apresentar um uma solucdo a estes questionamentos por
meio de suas proprias conclusées a partir do que foi apresentado na sessao. E, posteriormente
reaplica o questionario.

Ao final o autor realiza um comparativo entre o questionario pré e pos visitacdo. Embora nao
realize uma analise das argui¢des dos estudantes, partilhamos de uma proposta muito similar, que
sustenta a importancia dessa estruturacdo e modelo de visitagdo, pois conforme afirma Silva o
modelo de atendimento que proporciona maior participacdo do estudante, contribuiu para o
aprendizado dos contelidos e maior autonomia a turma visitante para que externe seus interesses
sobre astronomia. Contudo alguns pontos séo necessarios serem analisados, como o tamanho da
turma e tempo de duragdo da visitacdo, para melhor adequar e organizar junto aos monitores que
acompanharam 0s momentos com os estudantes.

Fonte: Autores (2020)

O numero de trabalhos encontrados sobre o ensino de Astronomia, AC
e/ou Planetérios indica que, apesar das pesquisas ja realizadas, ainda existe
uma grande lacuna a ser preenchida, em especial, na interseccao destes

temas, onde o nosso trabalho esta sendo desenvolvido.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou & Pesquisa-Ac¢ao como delineamento metodoldgico
em uma pesquisa do tipo Qualitativa. Segundo Ludke e André (1986), uma
metodologia qualitativa caracteriza-se pela obtencdo de dados repletos de
descricOes, seja de pessoas, situacbes ou acontecimentos. O processo €
considerado mais interessante que o0 produto, ou seja, ao analisar uma
situagcdo, um problema, o pesquisador observa as manifestacbes nas
atividades desenvolvidas, nas interacbes do cotidiano, tendo como foco
principal capturar as perspectivas dos participantes, isto €, a maneira como
eles encaram as questdes estudadas, tudo isso com um enfoque indutivo para
a analise dos dados. Quanto a opcao em utilizar uma pesquisa-acédo, se da por
este tipo de pesquisa visar a transformacdo do ambiente existente para um
outro, que se deseja e imagina, com melhores efeitos e resultados na
abordagem e tratamento do conhecimento.

Para este trabalho optamos em subdividir a metodologia em Metodologia
de Pesquisa, onde iremos descrever e justificar com base em referenciais
tedricos o tipo de metodologia que serd utilizada na pesquisa, e Metodologia de

Acao, onde iremos descrever a estruturacao da visita de acordo com os 3MP.

3.1. Objetivo Geral

A pesquisa foi articulada em torno do tema: Alfabetizacdo Cientifica,
Mudancas Climaticas e a Argumentacao em visitacdes escolares ao Planetario.
Para isso, esta proposta de investigacao foi guiada pela seguinte questdo: O
que deve ser considerado para elaboracdo de atividades para visitagcdo no
planetario que tenha como objetivo a promoc¢do da AC dos seus visitantes?
Partindo dessa questdo, nossa perspectiva parte da necessidade de estruturar
as atividades do Planetario da Unipampa sobre a tematica de Mudancas
Climéticas, com base nos IAC e nos 3MP, acreditando que estes devam ser
considerados para que as ac¢fes do planetario promovam a Alfabetizagcédo
Cientifica de seus visitantes. Com isso, 0 seguinte objetivo geral foi tracado
para esta pesquisa: investigar o padrdo de argumentacdo dos alunos que

participaram das atividades fundamentadas nos Trés Momentos Pedagdgicos,
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sobre a tematica de Mudancas Climaticas, que tinham como foco a promoc¢ao

da Alfabetizac&o Cientifica no Planetario da Unipampa.

3.1.1 Objetivos Especificos

Os Objetivos especificos desta pesquisa sao:

1- Discutir teoricamente a utilizacdo dos espacos nao formais de
ensino como ambientes para o processo ensino-aprendizagem de Ciéncias e
promocao de Alfabetizacdo Cientifica e Popularizacédo da Ciéncia;

2- Propor sugestbes de atividades prévias a visita, para que 0S
professores ministrem aos alunos, anteriormente a visitacdo ao Planetério ou
apos a visitacao;

3- Desenvolver atividades fundamentadas nos 3MP de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) sobre a tematica Mudancas Climaticas,
estruturando as visitagcdes escolares no Planetario;

4- Utilizar as atividades descritas acima, no Planetario da Unipampa,
a fim de promover a AC com os alunos que visitam o espaco;

5- Construir materiais didaticos pedagogicos direcionados ao
professor que deseja usufruir ao maximo das visitas do planetario, exercitando
aAC.

3.2 Metodologia de Pesquisa (Pesquisa-Ac¢éo)

Ao se trabalhar com Pesquisa-acao é valido lembrar sobre o surgimento
desta metodologia, e apesar de ser uma metodologia bastante utilizada em
pesquisas de Ciéncias Humanas, especialmente quando ligadas a questdes
educacionais, seu surgimento se deu em um contexto bastante diferente.
Alguns autores afirmam que essa metodologia foi proposta e utilizada, pela
primeira vez, por Kurt Lewin em 1946 (FRANCO, 2005; TRIPP, 2005;).
Contudo, outros pesquisadores apontam que John Collier j& havia utilizado
essa metodologia anteriormente (TRIPP, 2005), mesmo assim, aparece um
consenso maior sobre Lewin, e apesar de utilizar a Pesquisa-A¢gdo como uma
pratica de pesquisa de campo democratica, foi s6 na década de 1980 que ela

adquiriu a caracteristica dialética que Ihe é marcante até hoje.
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Devido as diversas interpretacbes possiveis da metodologia de
Pesquisa-Acao, se faz necessario esclarecer como esta serd adotada neste
trabalho. Assumindo a posicdo de que a Pesquisa-Acdo é uma forma de
investigacdo participativa e que almeja uma mudangca pratica, uma
transformacdo, de modo que a “acdo” tem maior relevancia do que a
‘pesquisa”’, mas ambas devem caminhar conjuntamente e em pleno dialogo.

Seguindo as afirmacdes de Thiollent:

Entre as diversas definicbes possiveis, daremos a seguinte: a
pesquisa-acao é um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associacdo com uma agéo ou com
a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou do problema estédo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo. (THIOLLENT,

1986, p.14).

Tripp (2005) caracteriza a pesquisa-acdo como um dos inameros tipos
de investigacdo-acdo, como por exemplo a aprendizagem-acdo, a pratica
reflexiva, aprendizagem experimental, entre outras. De fato, como demonstra
Thiollent (1997), um dos fundamentos da pesquisa-acdo estd no constante
feedback da informacéo produzida pela pesquisa. O autor em sua abordagem
ndo utiliza a expressado ciclo de pesquisa-acdo ou processo ciclico para o
planejamento de desenvolvimento da pesquisa-acdo, porém apresenta quatro

fases que, segundo ele, é um dos possiveis caminhos para este tipo de

pesquisa (Figura 3).

Figura 3: RelagOes entre pesquisa, acdo, aprendizagem e avaliacéo

Fonte: Thiollent (1997).
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Com relacdo a concepgao e organizacao da pesquisa, Thiollent (1986)
ressalta que diferentemente de outras pesquisas, 0 planejamento da pesquisa-
agao é muito flexivel e ndo segue uma ordem rigida de fases. “Ha sempre um
vaivém entre varias preocupacbes a serem adaptadas em funcdo das
circunstancias e da dinamica interna do grupo de pesquisadores no seu
relacionamento com a situacdo investigada” (THIOLLENT, 1986, p.47). Assim,
0 autor apresenta uma lista de temas, conforme pode ser visualizado na Figura
4,

Figura 4: Metodologia da pesquisa-acdo com base em Thiollent, M. (1986)

Divulgacéo ~
dos Fase

/ Resultados Exploratéria

Plano de -
Acéo ema
Coletade Formulagéo
Dados do
problema
Amostra Hipoteses

\ Seminarios /

Fonte: Autores (2020).

Seguindo o pressuposto de que ndo ha pesquisa-acdo sem participacao,
Tripp (2005) chama a atencdo para a importdncia do modo como o0s
participantes séo envolvidos e ndo para o simples fato de a pesquisa-agéo

apenas envolver pessoas. Para Thiollent (1986) a funcédo politica esta
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intimamente relacionada com o tipo de ag&o proposta e atores relacionados em
um projeto de pesquisa-acdo, segundo o0 autor, para que exista a democracia
necessaria em uma pesquisa social, € necessario que haja negociacao entre
ambas as partes, de forma a estabelecer um “contrato” de investigacdo acerca
dos problemas e critérios para a selecdo das acdes a serem implementadas.
Pois conforme afirma Thiollent (1986, p.46) “a principal questdo € a seguinte:
como a pesquisa [...] poderia se tornar util a acdo de simples cidadao...”.

Para Thiollent (1986) na fase de definicho da pesquisa-acdo, é
necessario que os objetivos estejam claros, assim como a relagdo existente
entre 0s objetivos da pesquisa e 0s objetivos da ac¢do. A arena principal, ao
redor da qual as outras gravitam, € a do seminario representado no Quadro 9.
E através dele que se examina, discute e ocorrem as decisdes, se produz
material tanto de natureza “tedrica” e de natureza “empirica” e, sobretudo onde
pode ser observado com maior evidéncia as espirais da pesquisa-acéo. E ali

também que participantes e pesquisador aprendem.

Quadro 9: Funcédo do seminério e papel do pesquisador

OBJETIVOS PAPEL DOS PESQUISADORES

1. Definir o tema e equacionar 0s 1. Disponibilizar conhecimentos

problemas;

Elaborar a problemética e
correspondentes hipoteses de
pesquisa;

Construir e coordenar grupos de
estudos e equipes de pesquisa;

. Centralizar as informacdes;
Elaborar as interpretacoes;
Buscar solugcdes e  definir

diretrizes de acao;

7. Acompanhar e avaliar as acoes;

Divulgar os resultados.

tedricos e praticos para facilitar
discussoes;

Elaborar atas de reunibes,
registros de informacdo e
sinteses;

Em colaboracdo conceber e
aplicar modalidades de acéo;
Participar numa reflexdo global
para eventuais generalizacoes e
discussdo dos resultados no
guadro mais abrangente das
ciéncias sociais ou de outras
disciplinas implicadas no

problema.

Fonte: Adaptado de Thiollent, 1986, p.59.
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Tem-se o0 entendimento da necessidade de reformulacdo e
transformacado dos atuais ambientes organizacionais, inclusive 0os espa¢os nao
formais de ensino, tanto no seu aspecto técnico quanto pedagogico. Um
reforco para adotar esse tipo de metodologia se d4 em virtude da oportunidade
encontrada junto ao Planetario da Unipampa de Bagé-RS, uma vez que nao é
sempre que se consegue abertura para atuar de forma transformadora em uma
iniciativa de educacdo nado formal e acreditando no potencial dessa
metodologia enquanto agdo que busca a reconstrucdo do objeto de estudo,
pois, como afirma Thiollent:

Na reconstrucdo, ndo se trata apenas de observar ou descrever. O
aspecto principal é projetivo e remete a criagdo ou ao planejamento.
O problema consiste em saber como alcancar determinados
objetivos, produzir determinados efeitos, conceber objetos,
organizagdes, praticas educacionais e suportes materiais com
caracteristicas e critérios aceitos pelos grupos interessados.
(THIOLLENT, 1986, p.75).

Sendo assim, a partir do problema constatado pela equipe diretiva do
planetario da Unipampa nas visitacbes escolares e como estas hoje ocorrem
de forma desconexas a realidade dos estudantes, estruturou-se as etapas da
Pesquisa-Acao realizada neste estudo, na linha de pensamento de Thiollent
(2005), sem, no entanto, deixar de levar em consideracdo que o método segue
um ciclo no qual se aprimora a prética por meio da agdo no campo da prética e
a investigagdo a respeito da mesma (TRIPP, 2005). As quais se darao
conforme descritas por Gil (2002, p.143) sendo elas: fase exploratéria; tema;
formulacdo do problema; construcdo de hipoteses; realizacdo do seminario;
selecdo da amostra; coleta de dados; andlise e interpretacdo dos dados;

elaboracao do plano de acéo e divulgacao dos resultados.

3.3 Sujeitos da Pesquisa

Em um primeiro momento, podemos considerar um espectro amplo de
pessoas que compbe todo o projeto de pesquisa, incluindo desde a equipe
diretiva do planetario até os estudantes investigados segundo o padrdo de
argumentacao de Toulmin, passando, € claro, pelos professores que atuam em

sala de aula.
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ApOs uma reunido inicial com a equipe diretiva do planetario e a
formulacdo/selecdo dos experimentos que comporiam as atividades
experimentais relacionadas a sessdao Mudancas Climaticas, ainda em 2019, foi
realizado um curso de formacao de professores em parceria com a Secretaria
Municipal de Educacgéo e Formagéo Profissional (SMED) do Municipio, com 19
professores formados em diversas areas de Ensino como, matematica,
ciéncias e biologia, etc, e que ministram a disciplina de ciéncias no Municipio,
apresentando a proposta deste trabalho. Diversos professores na ocasido
demonstraram interesse pela proposta, porém com a COVID-19 e com a
mudanca das aulas para o ambiente virtual, foi necesséario realizar uma
adaptacao ao projeto inicial.

As atividades experimentais foram gravadas em video e agora estédo
disponiveis no canal do youtube do Planetario da Unipampa2, para que as
escolas tenham acesso ao material. Como muitas escolas ndo conseguiram
desenvolver suas atividades de forma remota durante a pandemia e muitas
outras tiveram baixa adesdo dos estudantes, seja pela falta de recursos na
familia ou outras adversidades enfrentadas durante a pandemia, optamos por
convidar uma escola que estava desenvolvendo suas aulas de forma regular,
no formato remoto, para a aplicacdo das atividades. Sendo assim, este trabalho
foi desenvolvido com a Escola Sdo Benedito, fundada em 1909, localizada na
Av. Sete de Setembro, n° 326, no Centro da cidade de Bagé-RS. A escola faz
parte da Rede ICM de Educacéo, funciona nos turnos da manha e da tarde e
organiza-se em cursos de Educacao Infantil, do maternal ao 9° ano do Ensino
Fundamental, turno extracurricular e estendido. Atualmente possui cerca de
730 alunos, oriundos de varios bairros proximos a escola, no Apéndice |
encontra-se a autorizacao da escola para realizacdo das intervencdes

O motivo de selecéo da escola se deu devido contato com a professora
gue ministra aulas para os 7° anos mobilizar interesse, sendo estas as turmas
selecionadas, conforme caracterizado anteriormente em virtude dos conteudos
propostos na BNCC. Os 7° anos, sdo compostos por duas turmas de 24 alunos
cada. Considerando que somente 29 responsaveis responderam o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) o qual se encontra no Apéndice Il, e

3 www.youtube.com/planetariodaunipampa
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que deste 27 autorizaram a participacdo dos alunos, somente estes ultimos
foram considerados como resultados desta pesquisa, embora todos os alunos
gue encontravam-se presentes em aula, tenham participado das atividades
propostas.

A coleta dos dados se deu através das gravacBes das aulas na
plataforma do GoogleClassroom realizada pela prépria escola e disponibilizada
para proponente.

Com relacdo aos dados coletados, para identificar as respostas de cada
estudante, foi necesséario codifica-las, utilizamos para isso as letras Al (que
identifica como aluno) adicionamos um numero diferente para cada estudante,
considerando que sdo um total de 27 participantes para esta pesquisa,
identificados como sendo All, Al2, AI3, ..., Al27. A atividade foi desenvolvida
com as duas turmas, conforme citado acima, sendo os alunos da primeira
turma de All até Al12 e, consequentemente, 0s alunos da segunda turma séo
os alunos de Al13 até Al27. Quando se tratar de falas da proponente estas
estardo identificadas como MI.

Para analisar os argumentos construidos pelos estudantes, utilizamos o
padrdao de argumento de Toulmin (2006) que encontra-se no capitulo 2 na
subsecdo 2.7. Relembrando que segundo o autor a constituicdo de um
argumento basico necessita apresentar, no minimo, uma conclusdo (C) um
dado (D) e uma justificativa, no caso uma garantia (W). Porém, é possivel
apresentar também, os elementos complementares a um argumento que sao: a
Refutacdo (R), o Qualificador (Q) e o Apoio (B), os quais fornecem maior
credibilidade ao argumento construido, assim, 0s elementos complementares
também, serdo considerados nesta analise.

Logo, organizamos algumas argumentagdes conforme esquema de
estrutura do argumento Toulmin, indicando quais elementos estdo presentes
nas respostas dos estudantes, por meio das letras (DWCBRQ) e buscamos
analisar a presenca dos IAC de Sasseron (2008), posteriormente, a respectiva
discusséo.

A seguir apresentamos a metodologia da agdo, a qual apresentara a

aplicacao deste trabalho na estrutura dos 3MP.

76



4 METODOLOGIA DA ACAO

Uma vez que ja possuimos os objetivos deste trabalho e a tematica de
Mudancas Climaticas, acabamos por definir o publico-alvo sendo o 7° ano, com
base na distribuicdo de conteido da BNCC como citado anteriormente. Atraveés
de uma metodologia de pesquisa-acdo, procuramos apresentar em
consonancia entre todos os aspectos deste estudo, os Trés Momentos
Pedagdgicos como metodologia norteadora deste trabalho.

Através da utilizacdo dos 3MP, foram organizadas as atividades e
sessao do planetario, todas no formato virtual, objetivando o inicio do processo
de AC dos alunos. Relembramos que os 3MP estruturam-se em
problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacéo
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Com esta estruturacéo nas atividades, buscou-se oportunizar aos alunos
que estes estejam preparados para a visitacdo ao planetario, onde lhes é
apresentado a uma sessao que trara novos e importantes aspectos sobre o
tema estudado. Por fim, ao aplicar seus conhecimentos em uma atividade final,
esperamos que estes alunos sejam capazes de mobilizar um maior nUmero de
argumentos e que estes também se apresentem mais qualificados.

Com relacdo ao tema proposto, levando em consideracao o niumero de
escolas e tempo de contato com os alunos, desconsideramos a busca por um
tema gerador e a investigacao tematica (FREIRE, 1987) a ser realizada com
cada turma. Determinamos assim um tema que se mantém em discusséao,
como é o caso das relacdes e impactos ambientais relacionados com a
astronomia, logo consideramos como o tema “Mudancas Climaticas”.

Na sessdo a seguir apresentamos como organizou-se a problematizacao

e sua aplicagdo com os alunos.

4.1 Problematizacgéo Inicial

Para esse momento, a proponente planejou tomando como base o
pensar em Educacao considerando o entendimento de Freire (2013) onde este
ato ndo é apenas uma agao singular, de repasse de conteudos e de saberes.

Educacéo € o ato de pensar e ensinar, e 0 aprender a pensar exige dialogo, de
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acdo critica e de reconhecimento acerca dos saberem trazidos da realidade
onde estamos inseridos. Segundo Freire (1992), a educacdo € uma pratica
politica tanto quanto qualquer pratica politica é pedagogica. Ndo temos
conhecimento sobre todas as coisas, mas, estamos imersos na cultura e,
quando o0 conseguimos fazer a ponte entre as culturas existentes
estabelecemos assim um dialogo para que novos conhecimentos sejam
construidos e aos poucos vamos tomando consciéncia da realidade que os
cerca, discutindo-a criticamente.

Quando determinamos a tematica de mudancas climaticas, para este
momento foram elencados conteddos que pudessem estabelecer o
entendimento dos alunos sobre o tema e oportunizar aos mesmos arguicoes, e
gerando assim um dialogo, pois conforme afirma Freire (1987) € dialogando,
problematizando a realidade que podemos emergir em consciéncia critica.

Foram considerados como conteudo para embasar a problematizacéo,
tempo e clima; elementos e fatores climaticos; relacdo dia, noite e estacdes do
ano; camadas da atmosfera; efeito estufa e aguecimento global; queimadas na
Amazobnia; causas do aquecimento global: antropogénica versus natural,
relacdo da regido com o aquecimento global, efeitos da pandemia do COVID-
19 sobre o meio ambiente.

Desta forma, a proponente deste trabalho realizou a problematizacéao
inicial, usando de uma hora aula. Onde utilizou-se de uma apresentacédo em
Powerpoint como ferramenta didatica, disponivel no Apéndice Ill. Nesta
apresentacao foram problematizados e debatidos tépicos com os alunos a fim
de obter entendimento sobre o conhecimento dos mesmo sobre o assunto,
utilizando imagens, videos e, em conjunto, uma maquete construida pela
proponente (Figura 5) a fim de auxiliar nas explicacbes relacionadas a

incidéncia solar.
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Figura 5: Maquete

Fonte: Autores (2020)

Para outras sessdes ou futuramente os professores podem tomar como
exemplo na realizacdo deste momento, e executar com seus alunos, momento
esse que antecede a ida dos mesmos ao planetario, no qual a sessao
contempla a organizag¢édo do conhecimento e € presentado a seguir.

4.2. Organizacgao do Conhecimento

Esse momento se deu com a utilizacdo de uma sesséo do planetario. A
sessdo planejada nesta proposta faz parte do conjunto de sessfes disponiveis
para exibicdo no Planetario da Unipampa, intitulada Mudancas Climéaticas,
entretanto, devido as adequagfes necessarias em virtude da pandemia do
Corona virus, utilizamos uma sessdo disponibilizada gratuitamente pela
empresa SPITZ para todos os planetarios que estivessem fechados neste
momento. A sessdo Dynamic Earth?4, tinha, além do formato de exibicdo de
cupula, o formato de tela plana, mais adequado para o0 momento, com duracao
de 24min05s. Além do fato do Planetario da Unipampa possuir a sesséo
Mudancas Climaticas apenas em formato fulldome, ideal apenas para a
exibicdo no domo do planetario, 0 mesmo néo possui licenca para exibicao fora
do planetario, em ambiente virtual e, por isso, preferimos utilizar a sesséo
Dynamic Earth.

4 https://shows.es.com/shows//DynamicEarth?k=62D0697E6C17
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Reforcamos também, que a sessdo Dynamic Earth, apresenta em
termos de conteddo e contextualizacédo, as mesmas condi¢des de organizacao
do conhecimento que a sessao anteriormente selecionada do planetario da
Unipampa. Vale ressaltar que esta sessdo se apresenta de forma muito
interessante para a AC, uma vez que discute conceitos cientificos, relacionados
a questdes socio-ambientais e, até mesmo, apresentando aspectos distintos do
embate cientifico sobre os estudos de mudancas climaticas e aquecimento
global.

Disponibilizou-se o link de acesso a sesséo, aos alunos ao findar do
primeiro momento no qual realizou-se a problematizacdo, desta forma os
mesmos poderiam assistir a sessdo como tema de casa. Assim 0 encontro
seguinte simularia o encontro que ocorre imediatamente ap0s sessao no
planetario, ou seja, ao findar da sessédo os alunos direcionam-se para area de
exposicao do planetario e contemplam as atividades propostas para aplicacao

do conhecimento, apresentadas na secao a seguir.

4.3 Aplicacdo do conhecimento

Para este momento final, foram elencadas e elaboradas atividades
fundamentadas nos 3MP buscando propiciar o desenvolvimento da AC dos
alunos através da argumentacdo. Pensar o ensino-aprendizagem com aporte
dos 3MP e buscando a AC, constitui-se uma proposta metodolégica adequada
e viavel, ndo s6 para se trabalhar os conteudos cientificos, mas também para
aprimorar esse ensino, cooperando na construcdo de praticas contextualizadas
e enriquecedoras, permitindo assim, a articulacdo de contetudos entre si e com
saberes cotidianos, partindo da vivéncia dos alunos.

As atividades foram elencadas como sendo: atividade sobre o efeito
estufa, atividade sobre a chuva &cida e atividade sobre o derretimento das
geleiras e elevacdo do nivel do mar. Ainda tivemos a proposta de criagdo de
um terrario fechado e a relacdo com a tematica proposta.

Como inicialmente as atividades haviam sido pensadas para serem
executadas ao findar a sessao no domo (ambiente, local de projecdo da sessao
em formato de cupula) na area de exposi¢do do planetario. Com a chegada da

pandemia do Corona virus, e a adequacao do ensino em ambientes virtuais,
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todos os experimentos foram gravados e desenvolvidos em formato de video,
0S quais encontram-se no canal do planetario da Unipampa no youtube, sob a
titulacdo de Mudanca Climaticas: Efeito estufa®, Mudancas Climaticas: Chuva
Acida®, Mudancas Climaticas: Elevagdo do nivel dos oceanos’, Mudancas
Climaticas: Construindo um terrario®.

Todos os videos foram desenvolvidos com conteudo relacionado, o qual
€ explanado a fim de complementacdo na organizacdo do conhecimento, ou
mesmo, para que o professor possa utilizar em outro momento que néo
somente para este fim. Para cada video foi desenvolvido um material
complementar, com o conteudo do video e algumas imagens. Estes textos em
encontram-se nos Apéndice IV (texto do video Mudanca Climaticas: Efeito
estufa), Apéndice V (texto do video Mudancas Climaticas: Chuva Acida),
Apéndice VI (texto Mudancas Climaticas: Elevacao do nivel dos oceanos) e
Apéndice VIl (texto video Mudancas Climaticas: Construindo um terrario).
Todos estes materiais foram reunidos como sitio web do Planetario da
Unipampa como material de apoio a sessdo Mudancas Climaticas®.

Para a realizacdo da aplicacdo do conhecimento, utilizou-se trés
horas/aula. Iniciou-se gquestionando os alunos sobre a sessao, sobre o que a
sessdo mostrava, a relacdo com o primeiro momento de problematizacéo,
buscando também relacionar com o cotidiano destes e a regiao onde residem.

Faz-se necessario aqui uma ressalva muito importante. Todas as
atividades experimentais tinham sido planejadas para serem desenvolvidas
junto com os alunos, com a finalidade de promover uma discusséo acerca dos
temas. Com a mudanca para o ambiente virtual, optou-se por deixar o video
dos experimentos gravados e, como forma de aproximar do formato pretendido
originalmente, os videos ndo eram simplesmente reproduzidos continuamente.
Cada video era parado em momentos oportunos que propiciavam uma maior

interacdo dos alunos com a pesquisadora promovendo debates sobre o

5 https://www.youtube.com/watch?v=ScyFJGS odl

6 https://www.youtube.com/watch?v=WrA5C8VK20Q0

7 https://www.youtube.com/watch?v=4uWXX7EM6VS8

8 https://www.youtube.com/watch?v=HcawfAoXmK8

9 https://sites.unipampa.edu.br/planetario/links/mudancas-climaticas/
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exposto, envolvendo-os com argui¢cdes em que os alunos buscavam defender

seu ponto de vista, propiciando desta forma a argumentacdo dos mesmos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos a analise de dados e a discussdo dos
resultados desta pesquisa, os quais foram coletados durante a execucdo do
projeto. Para tal, utilizou-se conforme descrito anteriormente, uma analise
qualitativa, considerando o padrdo de argumento dos alunos para inicio do
processo de AC.

Os resultados sdo apresentados conforme cada Momento Pedagdgico,
sendo assim, este capitulo foi subdividido em subsecdes, trazendo em cada
uma delas resultados da problematizacédo, organizacdo do conhecimento e

aplicacéo.

5.1 Resultados da Problematizacéo

Embora nosso foco de analise esteja na etapa de Aplicacdo do
Conhecimento devido a necessidade de continuidade do trabalho em visitacdes
futuras, e a aplicacédo inicial ficar a cargo dos professores, é importante
relatarmos algumas das falas iniciais dos alunos, mesmo que ainda muito
raras. Nesta etapa de problematizacdo do conhecimento, apos uma fala inicial
de apresentacéo, iniciamos uma discussao sobre a diferenca de clima e tempo,
apresentando expressdes onde no contexto a palavra CLIMA encontrava-se de
maneira errbnea, assim agucando nos alunos arguicdes sobre o entendimento
dos mesmos. Nesse primeiro momento eram poucas as participagdes, quase
inexistentes, 0 que mais era perceptivel eram algumas expressfes faciais
como sinal de concordéancia ou discordancia sobre o que se estava indagando,
com um pouco de persisténcia, um ou outro aluno manifestava-se, com
respostas pontuais. Elencamos aqui falas de alunos de ambas as turmas:

Al10: “Clima eu acho que nao”.
Al13: “Amanhecer com dia frio ta, porque as vezes amanhece com dia frio”.
Al16: “eu acho que esta certo mas geralmente a gente usa tempo”.

Nestas falas dos estudantes néo foi possivel perceber os elementos que
elencamos relacionados a teoria do argumento de Toulmin, pois sdo respostas
pontuais sem a presenca de justificativas e conclusdo, apresentando palavras

como eu acho, as vezes, etc.
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A partir desse momento foi entdo trabalhado, contextualizando sobre
tempo e clima, dia e noite, estacdes do ano, buscando a interacdo dos alunos,
apresentado o video das camadas da atmosfera, uma vez que eles, segundo a
professora ja tiveram este conteddo. Uma vez que mantemos o0 pensamento
em Freire (1987) é necessario que os alunos compreendam que uma
consciéncia inacabada sobre determinado assunto, o que lhe possibilita a
educabilidade, permitindo ir além de si mesmo; como ser relacional, comunica-
se pelo didlogo de forma que eles mesmos, assim como a proponente,
consigam perceber suas limitagcdes de conhecimento do tema.

Seguindo, os alunos foram entdo indagados sobre efeito estufa e
aguecimento global, sobre a relacdo ou diferenca destes eventos, e na
auséncia de manifestagdes, lhes foi perguntado se eles sabiam o que era efeito
estufa, e se conseguiriam sucintamente expor o que pensavam sobre.

Abaixo apresentamos as falas dos alunos:

Turma 1:

Al10: “é o que protege nosso planeta dos raios solares”

MI: 6timo e o aquecimento global? E a mesma coisa? E diferente?

Al9: “Sim”

MI: Sim, sim o que? E a mesma coisa ou é diferente?

Al9: “E diferente”

MI: E diferente, o que é diferente? A colega falou para nés que o efeito estufa
protege o nosso planeta. E o0 que é o aquecimento global?

MI: Sera que tem alguma relacao entre eles?

Al10: “Tia eles tém uma relagcéo”

Al9: “Tia eu me lembro que um dia, eu acho que foi a tia [nome da professora]
gue falou que era alguma coisa de aumento de alguma temperatura.

Turma 2:

Al18: “O efeito estufa ndo é quando o pais, 0 mundo fica muito quente, o clima
muda e ai acaba ficando umas coisas pro planeta”.

Ml: Ta e 0 que é o aquecimento global? Vocé me disse que quando o clima
muda e esquenta o planeta é o efeito estufa, e o que é o aquecimento global?
MI: Esta no caminho Al18, vamos l4.

Al16 se manifestou no chat: “é o superaquecimento gragas a poluigdo”
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Apesar de falas ainda pobres no que diz respeito aos argumentos de
Toulmin, na fala de A16 é possivel perceber, por exemplo, que a poluicdo é
citada como sendo a causa do superaquecimento.

A partir da fala dos alunos e na auséncia de mais participacdes seguiu-
se a explicagcao e problematizacdo sobre efeito estufa, a aquecimento global e
a relacdo com as queimadas na Amazobnia. Foram apresentados artigos que
relacionam focos de incéndio no bioma amazbdnico com presenca e auséncia
de precipitacdo, ainda foi também apresentado e debatido (através de um
artigo sobre a acdo humana versus as causas naturais de aquecimento)
imagens e noticias da regido que associam a economia local e a relacdo com o
aguecimento, como a producdo de gado, usina termoelétrica presente na
regido, e por fim noticias sobre o impacto ambiental com a epidemia do
COVID-19, este primeiro momento ocorreu utilizando-se de apresentacdo em
Power Point, a qual encontra-se no Apéndice 3.

Muenchen (2010) aponta, que a problematizacdo € uma forma de
desvelamento, pois a partir dela o professor problematizador ndo descreve os
contetdos, mas sim desvela-os para que os educandos queiram conhecer.
Com isso, a problematizacéo provoca a curiosidade e o querer conhecer. Neste
sentido, a autora assinala a importancia da problematizacdo na utilizacdo dos
3MP:

Ao problematizar, de forma dialégica, os conceitos sdo integrados a
vida e ao pensamento do educando. Ao invés da memorizacdo de
informacgdes [...] ocorre o enfrentamento dos problemas vivenciados.
Em sintese, a problematizacdo pode possibilitar que os educandos
tornem-se criticos das préprias experiéncias. (MUENCHEN, 2010, p.
160).

Solicitou-se assim, que 0s mesmos pensassem e refletissem sobre o
exposto, e na sequéncia eles receberam o link de acesso a uma sessao
relacionada ao tema, uma vez que o planetario da Unipampa se encontra
fechado para atendimento presencial. Feita a explicacdo sobre a sessao, ficou
acordado com os alunos que teriamos um novo encontro para dialogar sobre a
sessao e a problematizacao realizada, apés assistirem a sessao do planetario.

O que se observa durante este momento da problematizagéo, é a pouca

participacdo dos estudantes e, os mesmos demonstram certa dificuldade de
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construir argumentos e posicionamento com relacédo a temética, apresentando
expressdes de concordancia ou discordancia, ndo conseguindo sustentar seu

ponto de vista por meio de um argumento com dados, justificativa e concluséo.

5.2 Resultados da Organizacdo do Conhecimento

Este momento caracterizou-se pela sessdo do planetario que ndo pode
ocorrer no espaco fisico tradicional, sendo enviado o link de acesso a sesséo
Dynamic Earth, conforme descrito anteriormente.

De acordo com Albuquerque, Santos e Ferreira (2015, p. 467) esse € 0
momento em que 0s conhecimentos cientificos passam a ser incorporados,
logo os alunos comecam a desenvolver uma compreensdo a respeito da
problematizacéo ou situacao inicial.

A sessdo Mudancas Climaticas j4 foi analisada por De Almeida,
Marranghello, Dorneles (2020) sobre seu potencial para AC, segundo os IAC
proposto Rocha (2018) a qual apresentou um total de 13 pontos e nao
apresentou na analise o indicador institucional. De Almeida, Marranghello,
Dorneles (2020) destacam ainda que a propria temética de Mudancas
Climaticas, por si s6, ja carrega um compromisso de discussdo voltada a um
debate com a sociedade. A sessdo Dynamic Earth ndo foi avaliada segundo os
indicadores, mas possui caracteristicas muito similares a sessdo Mudancas
Climaticas devido, principalmente, a natureza da tematica.

Na secdo a seguir apresentamos o0s resultados da aplicacdo das

atividades com os alunos.

5.3 Resultados da Aplicagéao

Este € o momento importante para que os alunos encontrem relagbes
entre o tema abordado, ndo apenas através dos conceitos, mas também de
fenbmenos que possam ter alguma conexdo com as informagdes
apresentadas.

Para dar inicio neste momento com os alunos Ihes foi perguntado sobre
a sessao, se 0s mesmos haviam assistido. Na primeira turma, os alunos

afirmaram té-la assistido, ja na segunda turma, a maioria informou néo ter
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assistido a sessdo. Nesta turma houve entdo a necessidade de passar a
sessao durante o horario de aula antes de dar continuidade com o momento da

aplicacao do conhecimento, o qual encontra-se descrito a seguir.

5.3.1 Efeito Estufa

Para iniciar a discussao, foi solicitado que os alunos expusessem 0 seu
pensamento em relacdo a sessao que lhes foi oferecida. A partir desta
proposta, os alunos comecaram a opinar, como Al5 que achou:

bem legal, eu achei bem 3D, porque foi bem legalzinha e eu gostei do
assunto, sobre os seres vivos, tinha um negécio sobre os seres vivos

no mar né, tinha uma baleias la.

Entretanto, € na fala de Al10 que encontramos algo mais interessante:

Eu gostei bastante também, tem relagdo com o que foi falado na aula
passada sobre o clima, essas coisas assim, sobre o planeta Terra,

falou também sobre Vénus a temperatura dele, como ele era.

Pois inicia uma avaliagdo mais aprofundada da sesséo, evidenciando a relacao
entre observacfes do clima na Terra e em Vénus. Logo segue-se com novas

indagacoes por parte da investigadora:

Isso, a sessdo mostrou um pouquinho a diferenca de porque a Terra
da certo e porque Vénus nao da certo. E porque vocé acha, que aqui
na Terra por exemplo d& certo ter vida e ndo tém vida em Vénus? E
qual a relacdo disso com o efeito estufa e com as mudancas

climaticas?

E, a partir deste momento, podemos identificar com mais clareza a
presenca dos padrdes de argumentacdo de Toulmin, pois A10 continua

respondendo:
Aqui a Terra tem vida porque a gente tém o efeito estufa que permite
com que os raios solares ndo atinjam diretamente a Terra, porque se

eles atingissem diretamente o clima, no caso tipo seria muito calor,
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seria muito quente e no caso a gente ndo conseguiria viver, que nem
Vénus. Vénus a temperatura dele é muito quente que ndo consegue
existir vida la e aqui na Terra tem agua também o que permita que

exista vida na Terra.

Embora a fala de Al10 ndo mencione a presenca do efeito estufa em
Vénus e possa haver uma falha na compreenséo do processo de aquecimento
em nosso vizinho planetario, podemos desenhar sua argumentacao na Figura 6
de Toulmin onde encontramos o Dado “a gente tem o efeito estufa” (D), a

conclusdo “aqui na Terra tem vida” (C), a justificativa “permite que os raios
solares ndo atinjam a Terra diretamente” (W) e a refutagdo “porque se eles
atingissem diretamente o clima, no caso tipo seria muito calor, seria muito

guente e no caso a gente ndo conseguiria viver, que nem Vénus” (R).

Figura 6: Esquema de argumentagéao fala Al10

A gente tem o efeito estufa (D) Agui a Terra tem vida (C)

por conta de

que permite com que 0s raios solares nao
atinjam diretamente a Terra (W)

a menos que

porque se eles atingissem diretamente o clima, no
caso tipo seria muito calor, seria muito quente e no
caso a gente ndo conseguiria viver, que nem Vénus.

(R)

Com relacdo aos IAC pode-se perceber a presenca de raciocinio
l6gico, quando expde “aqui na Terra tém vida”, uma explicacdo de porque é
possivel a existéncia de vida aqui na Terra “porque a gente tem o efeito estufa
que permite com que oS raios solares ndo atinjam diretamente a Terra”,
justificativa de sua concepcéo “porque se eles atingissem diretamente o clima,
no caso tipo seria muito calor, seria muito quente e no caso a gente nao
conseguiria viver, que nem Vénus” e ainda apresenta o raciocinio proporcional,
guando consegue relacionar a existéncia de vida no planeta Terra e as

condi¢cbes de Vénus que nao permitem que a vida ocorra.
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Apds seguiu-se o direcionamento para indagacdes sobre o0s gases
responsaveis pelo efeito estufa, com respostas pontuais dos alunos, citando os
gases como COgz, enxofre, nitrogénio, oxigénio, etc. Buscou-se retomar as
camadas da atmosfera, sua importancia, como a camada de ozoOnio e 0s

alunos foram envolvendo-se e participando, como no caso de Al20:

Eu acho que os seres humanos tém grande participacdo no aumento
do CO:2 e se o0s seres humanos seguirem produzindo COz em
excesso com 0s carros por exemplo, a Terra ndo vai conseguir
absorver a quantidade de CO: suficiente sem aumentar a temperatura
0s polos irdo derreter, e com o tempo o excesso de producéo desse
gas vai aumentar muito e a Terra ficara tipo como uma Nova “Vénus”

sem conseguir absorver o COx.

A fala de AlI20 traz a compreensao sobre o efeito estufa em Vénus e

encontra-se segundo o esquema de Toulmin na Figura 7.

Figura 7: Esquema de argumentacéo fala Al20 e relacdo com CO2

0s seres humanos tem grande Terra ndo vai  conseguir
participagdo no aumento (D) absorver a quantidade de CO:2
| suficiente sem aumentar a

temperatura (C)

por conta de |
entédo
| |
0S seres humanos seguirem os polos irdo derreter (Q)
produzindo CO2 em excesso
com os carros por exemplo (W)

N&o sdo explicativas para explicacdo entre o dado e a conclusao

Ainda na fala de AI20 é possivel identificar a presenca de IAC que nesta
argumentacao fica explicita através de seu raciocinio l6gico sua opinido sobre
a participacéo dos seres humanos na emissdo de COz2, o aluno ainda faz uma
previsédo “se os seres humanos seguirem produzindo CO: [...] a Terra ndo vai
conseguir absorver [...] sem aumentar a temperatura os polos vao derreter”.
Demonstrando ainda sua notéria preocupacdo com o futuro do planeta Terra
considerando tais atitudes humanas, pontos extremamente relevantes e que

fundamentam as discussdes que estdo ocorrendo.
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Continuando, se discutiu sobre o exposto pelos alunos, outras
participacfes surgiram, pontuando acfes humanas que corroboram com o
aguecimento global, como lixo, queimadas, presenca das fabricas, etc. Assim
foi possivel retomar a questdo das queimadas na Amazobnia, com o artigo
apresentado durante a problematizacdo, que fazia relagédo entre os focos de
gueimadas e a precipitacdo no bioma amazoénico, sempre buscando relacionar
com a sessao. Evoluindo a conversa em sala, até chegarmos a possibilidade
de testarmos se realmente o CO2 absorve calor e intensifica o efeito estufa.

Neste momento foi entdo indagado aos alunos se poderiamos realizar
esse teste e se sim, como fariamos, a maioria dos alunos concordou, mas
somente um estudante opinou como poderia ser realizado, segundo Al10 “acho
que sim. Porque como a planta tem CO>, a gente tipo pega uma planta que tém
uma grande quantidade de CO., sei la “bota num pote” para ver o calor que ela
absorve”.

Pode-se perceber na fala de Al10 que a mesma tenta relacionar com o
artigo de Nobre et al (2012) apresentado durante a problematizagcédo, onde um
pesquisador da USP Prof. Marcos Buckeridge realiza uma série de
experimentos sobre as respostas fisiologicas de plantas as mudancas
climaticas globais. Nesses experimentos as plantas sdo expostas em estufas e
submetidas a um aumento da concentracdo de CO2. Assim, percebe-se que
Al10 sugere um levantamento de hipotese para este problema e planeja um
teste de hipodtese, percebe-se também uma relacdo na argumentacdo do
estudante relacionando o conhecimento adquirido e a resolucdo do problema
exposto.

Na sequéncia como o0 experimento precisou ser gravado, foi entdo
assistido o video Mudanca Climaticas: Efeito Estufa, porém algumas
interrupcdes foram realizadas para prosseguir com indaga¢fes para com 0S
alunos, como:

MI: O que vocés acham que ira ocorrer?
MI: Ok, vai mudar a temperatura, mas nos dois Becker? De que maneira?

Apesar dos alunos participarem e opinarem sobre o experimento, nao foi
possivel encontrar muitas evidéncias segundo o padrdo de argumento de

Toulmin, de que esta atividade possa ter contribuido para a AC.
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Optou-se por analisar a fala coletiva dos alunos, os quais iam
complementando a argumentacéo dos colegas, falas referentes as indagacodes
realizadas, pode-se na segunda turma estruturar os argumentos coletivos

conforme a Figura 8.

Figura 8: Esquema de argumentacéao coletiva sobre efeito estufa

Temperatura (D) os dois vai elevar (C)

ndo igualmente (Q)

Ja que uma pouco maior e outro um
pouco menor (Q)

A que tem CO2 fica
maior (W)

Vale destacar ainda que as participacdes eram um pouco timidas, porém
como essa se tratava da primeira atividade, percebe-se ainda ela pode ter
contribuido para que as turmas ficassem mais a vontade com a investigadora e

passassem a participar mais nas etapas seguintes.

5.3.2 Chuva Acida

Seguindo a conversa com o0s alunos, diversos pontos foram retomados,
conforme necessidade e de acordo com o exposto pelos mesmos, processo de
fotossintese caracterizando absor¢cdo de CO:, diferenciando da respiracao
humana, exemplificacdo de escala de cadeia alimentar, e como o carbono
passa para os niveis tréficos, bem como seu impacto na auséncia de um dos
niveis.

Dentro dos assuntos foi retomado a acdo humana, pontuando
novamente a relagcdo econdmica da regido com a emisséao dos gases de efeito
estufa, onde o0s alunos mencionaram a pecuaria, mas muitos nao
compreendiam como o Metano (CHa4) por exemplo é emitido pelos ruminantes.
Outros pontos que a regido tem relacionada a economia e a emissao de gases

de efeito estufa é a Usina Termoelétrica em Candiota, cidade vizinha.
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Ao chegarmos neste ponto, diversos alunos manifestaram-se dizendo
conhecer a usina, que conhecem pessoas, amigos e familiares que trabalham
na usina. Lhes foi indagado se sabiam como funcionava e Al16 explicou que
“eles queimam carvdo, dai com a energia que o carvao solta eles produzem
energia que sai nas casas’. Apesar de ndo recordarem informagbes mais
detalhadas sobre os gases liberados podemos identificar aqui a estrutura

representada na Figura 9.

Figura 9: Esquema de argumentagéo fala Al16

eles gueimam com a energia que o carvao solta eles
carvéo (D) produzem energia (C)
entao

que sai nas casas (Q)

Seguiu-se com arguicdes em sala até retomarmos sobre o enxofre e
como consequéncia a chuva 4cida. Para este assunto também foi produzido
um video de experimento, conforme mencionado anteriormente. Antes de rodar
o video os alunos foram questionados se sabiam o que era a chuva acida, suas
causas e consequéncias, retomando as reportagens apresentadas na
problematizacdo. Entdo os alunos comecaram a expressar suas ideias
relacionadas a ag¢do da chuva &cida. Reunimos na Figura 10, no modelo de
argumentacao de Toulmin, as falas dos alunos da turma 1 misturadas, uma vez
gue eles comentavam uns nas falas dos outros, construindo a argumentacéo
juntos sobre a chuva &cida e acao desta chuva. As cores identificam falas de

alunos.
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Figura 10: Esquema de argumentacgéao coletiva sobre chuva &cida turmal.

(C1)

coisinha ela queima (C2
Ja que a €2

acabar bebendo (C3)

Com a queima de carvéo [...]

Chuva écida (D) Com gas de enxofre e com agua
As planta pode queimar qualquer

Se ela cai no rio a gente vai

tem que ter como tem na
usina, que eles fazem |4 os Ja que entio
carvoes (W1)

Eu ndo estou falando queimar Botando a planta no pote com
até sair vapor é tipo ficar gas de enxofre e com agua (Q2)
amarelinha (W2)

por conta de
I

FardA a planta ficar murcha
machucada (B2)

Pode-se perceber que a partir de um mesmo Dado “chuva acida”, foi
possivel estruturar trés argumentos. Em um primeiro retrata o que é necessario
para formacdo da chuva &cida, e ha a presenca de D, seguido de uma
justificativa (W1) “com a queima de carvéo [...] tem que ter como tem na usina,
que eles fazem la os carvdes” seguido da concluséo (C1) “com gas de enxofre
e com agua”. Nesse argumento, muitos procuram esbocar do mesmo
entendimento que para formacdo da chuva &cida € necessario ter gas de
enxofre e 4gua, e que o gas de enxofre é proveniente da queima de carvao
mineral, como ocorre na usina termo elétrica.

O segundo argumento que parte do mesmo Dado, refere-se a acéo
dessa chuva acida em plantas, e apés D, tem-se uma justificativa (W2) “eu néo
estou falando queimar até sair vapor € tipo ficar amarelinha” apresentando
ainda um apoio (B2) “fard a planta ficar murcha machucada” e com isso a
concluséo (C2) “a planta pode queimar qualquer coisa ela queima” ofertando
ainda uma garantia (Q2) “botando a planta no pote com gas de enxofre e com
agua’.

O terceiro argumento nado apresenta estrutura basica, somente a

presenca do Dado e de uma Conclusao (C3) “se ela cai no rio a gente vai
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acabar bebendo” essa informagéao faz referéncia a uma possivel consequéncia
aos seres humanos, contudo os alunos ndo mobilizaram mais argumentos para
sustentar essa informacao.

Com a segunda turma, as discussdes se apresentam conforme a Figura
11, acerca do experimento a ser desenvolvido, buscando estudar os efeitos da
chuva acida, resumido ao final, por Al20 “Colocando o enxofre na agua e

depois medindo com a fita”.

Figura 11: Esquema de argumentacéao coletiva sobre chuva acida turma 2

Colocando produtos quimicos (D) T

Vai perder a coloragéo (C)

Pde é4gua em forma gasosa com

enxofre (D) Ja que

Aumentando o pH da aqua

Por conta do

Acido (B)

Enxofre (B)

As discussoes estabelecidas com relagéo a este experimento abrangem
nocdes que anteriormente foram discutidas na problematizagdo e durante a
prépria sessdo. De forma que os alunos demonstram enorme participacdo por
ser algo que estd implicito na relacdo cotidiana, como a presenca de
conhecidos, amigos e ou familiares que tem vinculos empregaticios com a
usina. Percebe-se também a preocupacdo na compreensdo de entender a
relacdo da chuva acida, efeitos no meio ambiente e claro, considerando a
necessidade econdmica da regiao.

Com relacédo a primeira turma, os alunos apresentam inicialmente um
raciocinio l6gico, quando expde com relacdo a chuva acida cair atingindo
plantas e rios, ocasionando problemas como a ocorréncia de doencas nos

seres humanos, em virtude de bebermos essa 4gua, e degradacdes na planta.
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E a partir deste momento tendem entdo a analisar os dados, expostos
pela proponente, sendo estes a chuva acida e suas consequéncias. Com isso
proporcionou aos alunos ao menos a organizacao das informacdes que lhes
sdo apresentadas, assim também com o auxilio da proponente a a
classificagcdo de informagfes. Os mesmos também sugerem possibilidades
de testar as hipéteses, conforme a proponente vai os indagando.

No decorrer da conversa mais participacdes de outros alunos surgem,
que com a explicacdo de All2 os demais vao concordando e discordando e
com isso All2 posiciona-se e justifica o seu entendimento do que ir4
acontecer, fazendo até com que muitos colegas venham a mudar de opinido
compreendendo e agora concordando com 0 mesmo.

Apés verificacdo e comprovacdo das hipéteses, em tese testadas e
analisadas no video do experimento, os alunos demonstram enorme satisfacao
e felicidade em ter acertado a acao sofrida pela planta, parabenizando o colega
pelas suas colocacdes. Acreditamos que este seja um ponto valido a ser
destacado como motiva os alunos quando eles tomam ciéncia do entendimento
do que |he foi proposto relacionando as vivéncias diarias e a ciéncia

Na segunda turma também ocorre uma organizacdo e classificacao
das informagbes com o auxilio da proponente. Os alunos apresentam
raciocinio l6gico em suas respostas, quando indagados sobre acdo do &cido
na planta, como nas falas relacionadas a descoloracédo da planta percebe-se
também a presenca de explicacado e justificativa. Apdés mais argumentos por
parte dos alunos, incluindo o que ndo contabilizaram para este estudo,
percebe-se uma evolucdo e caracterizacdo buscando relacionar com os seus
conhecimentos, a exemplo o mesmo explanam sobre a degradacao da planta,
reducao fotossintética e consequéncias, tanto econdémicas como ambientais.

Outros pontos também surgiram por parte dos alunos apds a concluséo
do video, por condi¢bes do tempo disponivel para com os mesmos, nao foi
possivel maior dialogo sobre o tema, mas nas falas dos alunos surgiram a
observacdo da localizacao residencial na cidade de Candiota relacionada ao
posicionamento da Usina, logo se tornara algo que os mesmos vao tomar como
curiosidade para analisar, bem como a busca por acbes de controle que a
usina necessita tomar, etc. Demonstrando assim a criagdo de uma consciéncia

critica por parte dos estudantes.
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5.3.3 Elevacao dos Oceanos

Seguiu-se as discussfes com o0s alunos norteando conforme a
problematizagéo realizada e o exposto na sessao, direcionando-se assim a
argumentacao com relacdo as consequéncias do aguecimento considerando a
elevacao dos oceanos.

Discutiu-se inicialmente sobre icebergs, banquisas e geleiras, pois
muitos ainda apresentavam dificuldades para diferenciacdo, surgindo assim
algumas indagacdes por parte dos estudantes sobre assuntos como: se 0 mar
€ agua salgada e se a agua do oceano seria doce ou salgada. Partindo dessas
davidas ampliou-se a discussao sobre a agua da chuva, rios, etc. Sucintamente
estas questdes foram sendo debatidas e discutidas até que chegassemos a
questdo sobre a elevacao do nivel dos oceanos e o impacto destes eventos,
retomando o assunto também exposto no momento da problematizacdo
conforme o artigo publicado em 02 de margo de 2020 na Nature Climate
Change e apresentando no contexto da sessdao. Nao encontramos elementos
basicos para estrutura da argumentacdo na turma 1. As falas eram soltas e
pontuais, contendo afirmacdes e negacdes isoladas. Ja com relacdo a turma 2,

resumimos as falas coletivas dos alunos com a Figura 12.

Figura 12: Esquema de argumentacdo coletiva elevacéo do nivel dos oceanos

Derretimento das geleiras (D) Algumas  cidades talvez
inundem (C)

Ja que

Porque aumenta o nivel do
mar (W)

Por conta do

Como elas téo tipo concentradas num lugar, as calotas
polares elas sédo grandes (B)

Nas primeiras argumentacdes dos estudantes sobre as consequéncias

do derretimento das geleiras, observa-se a organizacdo das informacdes,
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aos poucos uns vao construindo junto a fala do outro, varios argumentos se
repetem, relacionados com o derretimento das geleiras a qual vai elevar o nivel
do mar, os alunos também trazem uma previséo relacionada a concluséo que
eles chegam, onde descrevem que se continuar derretendo as geleiras,
provavelmente algumas cidades irdo inundar. Utilizando destas falas buscando
relacionar sempre com a problematizacdo e com a sessdo, novamente se
discutiu sobre tais impactos.

Em alguns momentos os estudantes buscaram relacionar o experimento
com a sessdo e trazem em sua fala a mudancas das correntes maritimas,
alteracdo e reducdo de espécies de animais devido ao impacto das mudancas
climaticas na temperatura do mar e oceano, acidificacdo dos oceanos. Por ser
algo que ndo é muito presente no cotidiano dos alunos, a final nem todos
conhecem a praia, o mar, pode ser um dos motivos que mobilizou poucos
argumentos, se comparado ao experimento da chuva acida e a relacdo com a
Usina termoelétrica de Candiota.

Ao findar as atividades realizamos um pequeno questionario, sem
obrigatoriedade de resposta, o qual serviu para entender quem ja visitou e qual
a motivacao atual dos alunos para visitacdo do Planetario da Unipampa.

Do total de 27 alunos participantes desta pesquisa, somente 15
responderam estas perguntas finais, sendo que todos eles confirmaram ja
terem visitado o Planetario da Unipampa, e a pergunta relacionada a motivacao
ap0s o0s encontros em retornar a visitacdo ao planetario esta explicita no

Grafico Il.

Gréfico II: Interesse dos alunos em visitacao ao planetario da Unipampa

0%

13%

O Nenhum Interesse em visitar o
planetario da Unipampa

B Pouco Interessado emvisitar o
planetério da Unipampa

47%

B Interessado emvisitar o
planetario da Unipampa

B Muito Interessado em visitar o
planetario da Unipampa

Fonte: Autores (2020)
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Com relacdo as respostas de pouco interessado, um dos alunos
inclusive procurou justificar “tia vou colocar pouco interessado porque ja fui
varias vezes e sempre € a mesma coisa’. Algumas falas com relacédo a
afirmacdo do colega surgiram, € poderia ter mais coisas de biologia, € mais
experimentos. Contudo ao findar a proponente procurou estimular os alunos a
acompanharem a pagina do planetario nas redes sociais e youtube e na
reabertura de sessdes presenciais que eles possam ir e contemplar, pois muito
provavelmente as atividades que eles realizaram estardo presentes atreladas

principalmente a sessédo de Mudancas Climaticas do Planetario da Unipampa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quando iniciamos esta pesquisa nossa ideia era repensar coletivamente
com a equipe do Planetério da Unipampa as visitacdes escolares, de forma a
oportunizar o desenvolvimento da AC. Com isso retomamos nosso problema
de pesquisa desta dissertacdo: O que deve ser considerado para elaboracéo
de atividades para visitacdo no planetario que tenha como objetivo a promocao
da AC dos seus visitantes? Apresentamos algumas consideracoes.

O desenvolvimento da investigagdo ocorreu nos moldes de uma
Pesquisa-Acao foi fundamental, pois ninguém melhor que toda equipe do
planetario envolvida para entender e compreender, desde a fundacdo do
mesmo, as visitacbes que ali ocorrem e as percepc¢des com relacdo a estas.
Pois foram os anseios da propria equipe diretiva em oportunizar mais do que
meramente o encantamento dos alunos nas visitas escolares, que estiveram
presentes durantes 0s seminarios para arguicbes e direcionamento da
pesquisa.

Apos realizamos um levantamento bibliografico nos principais locais
relacionados ao ensino e educacao em astronomia, percebendo que ainda sao
poucos trabalhos realizados nesta area, pois do total de 1479 trabalhos
disponiveis com a pesquisa, foi possivel selecionar apenas 31 trabalhos, que
possuissem relacdo com a AC ou planetario, ou seja, aproximadamente 2% do
total, demonstrando assim a importancia de mais trabalhos nesta vertente.

A estruturacdo da visitacdo segundo os Trés Momentos Pedagdgicos é
uma forma de engajar planetario e escola desde o primeiro contato, o que
propicia uma visitacdo mais qualificada para os estudantes. A professora que
possui um convivio mais rotineiro e profundo com os alunos, e que melhor
conhece a dificuldade e realidade dos estudantes, podera ofertar uma
problematizacéo, antecedendo a visitacao, e propiciar que os estes determinem
um olhar critico, agu¢cando assim a curiosidade e motivagdo dos mesmos.

ApOs a sessdo o professor também podera ofertar atividades que
mobilizem argumentacdes, que inicie o processo de AC, ou seja, buscar
introduzir os estudantes no universo das Ciéncias em prol de resultados, que

0S permitam conversar sobre temas cientificos, que eles possam assim discutir
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seus desdobramentos e opinar, que se tornem cidadaos criticos, ndo meros
receptores de informacdes.

Considerando que as atividades tiveram que ser adaptadas, em virtude
da pandemia de COVID-19, reconhecemos que as atividades apresentaram
algumas fragilidades, principalmente ao nao ser possivel utilizar o espaco fisico
do planetério, seja para a apresentacdo da sessao ou para o desenvolvimento
dos experimentos. Estas restricbes podem ter contribuido fortemente para a
reducdo do engajamento dos alunos nas discussdes. Contudo foi possivel
perceber elementos essenciais e complementares, tanto em falas
individualizadas, como nos argumentos construidos coletivamente.

Podemos destacar que a aplicacdo do conhecimento atrelada a
aplicacdo das atividades suscitou discussfes nas quais foi possivel aos alunos
construirem relagfes entre os conhecimentos das ciéncias, as tecnologias
associadas a estes saberes e as consequéncias destes para a sociedade e
meio-ambiente, apresentando os IAC em algumas de suas falas.

Percebe-se na fala dos alunos que muitas garantias apresentadas sao
de diferentes naturezas, desde o ponto de vista social até do ponto de vista
geografico, contudo ndo aparecem garantias que mostram a construcdo do
conhecimento cientifico, o que demostra é uma ideia do que os alunos estéo
dialogando, contudo eles nédo conseguiram trazer elementos da Ciéncia para
justificar seus pontos de vistas, mas buscaram em outras naturezas tais
justificativas para fundamentar seus posicionamentos com relacdo a seu ponto
de vista.

Desta forma, retornando a questédo problema que norteou este trabalho,
podemos afirmar que, atualmente, existem diversas metodologias que, bem
empregadas em um espaco de educacao formal/ndo-formal, podem promover
a AC, entretanto, restringimos este trabalho a um estudo que envolveu a
utilizagéo dos 3MP e sobre ele versaremos nesta concluséo.

Devido a natureza da metodologia, € possivel atribuir o sucesso de uma
visita ao planetario, considerando aspectos relacionados a AC, a trés
momentos pedagogicos:

1) O professor necessita, em sala de aula, problematizar aspectos que

serdo discutidos na sessao de planetario, ou seja, € necessario que o
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professor conheca a sessdo de planetario e possua material de apoio
para o desenvolvimento das atividades;

2) A sessdo de planetario precisa estar em consonancia com a
proposta, contendo elementos essenciais para a promocéao da AC;

3) Ainda se faz necesséario um momento de debate, onde o aluno nao
apenas tenha voz, mas que seja instigado a questionar, justificar e,
sobretudo, argumentar. Este espaco pode ser a area de exposicao

do planetario ou a propria sala de aula.

Desta forma, podemos dizer que estes trés momentos pedagdgicos
constituem os pilares para a promocdo da alfabetizacdo cientifica em uma
visita ao planetario e, considerando os sujeitos de pesquisa do presente
trabalho, podemos dizer que os estudantes que participaram desta visitacdo ao
Planetario da Unipampa, estruturada em 3MP estdo em processo de se

alfabetizarem cientificamente.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

I. Para o sujeito menor de 18 anos ‘

Pai ou responséavel vocé esta sendo esclarecido(a) sobre a pesquisa para o qual o seu filho (a)
esta sendo convidado (a) a fazer parte, voluntariamente. Ao assinar ao final deste documento,
estara de acordo em que seu filho (a) venha participar deste trabalho. Seu filho (a) ndo sera
identificado(a) nas suas respostas e ndo havera custos.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

Projeto: Uma visita ao Planetario da Unipampa em 3MP: promovendo a AC.

Justificativa e objetivos: O Planetario da Unipampa desenvolve hoje, um mecanismo de
visitacdes que auxilia o trabalho pedagdgico, tornando a passagem dos alunos pelo local
motivada, enfatizando ndo somente a aprendizagem dos conteldos de astronomia, mas
despertando a Popularizacdo da Ciéncia. Buscamos como objetivo, elaborar atividades
fundamentadas nos Trés Momentos Pedagdgicos, sobre a tematica de Mudangas Climaticas,
capazes de promover a Alfabetizacéo Cientifica no Planetario da Unipampa.

Descricdo dos procedimentos: O estudante participard de atividades as quais terdo inicio em
sala de aula através de exposi¢cBes e questionamentos sobre o Tema Mudancas Climéticas,
assistira uma sessdao virtual intitulada Dynamic Earth (Terra Dindmica), e ao final participara
argumentando sobre a temética e a relagdo com atividades propostas relacionadas. Todas a
atividades ocorreram durante as aulas, e serdo filmadas conforme normatizagédo da escola e
disponibilizadas para que assim possamos fazer a coleta de dados das respostas e indagacgtes
dos alunos.

Beneficios esperados: Com este trabalho pretende-se iniciar o processo de AC,
Popularizacdo da Ciéncia e efetivacdo do processo Ensino Aprendizagem, nas visitacdes
escolares no Planetério da Unipampa.

MILENA GALVANI RODRIGUES DE ALMEIDA (Pesquisadora Responséavel)

E-mail: milamgr@gmail.com (53) 99900-5586

Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello

Co-orientador: Pedro Fernando Teixeira Dorneles

IMPORTANTE! A participacdo é voluntaria, podendo ser encerrada a qualquer tempo, sem
prejuizo na sua relacdo com os pesquisadores ou com a Instituicdo UNIPAMPA, tendo vocé, a
liberdade de retirar o consentimento assinado. Serd mantido o sigilo nominal das
argumentacdes, sem expor a identidade do sujeito a condicao vexatoria, garantindo que sua
identificacdo ndo sera exposta nas conclusbes ou publicagbes. Ao assinar 0 termo o
responsavel autoriza o uso de imagens do aluno com o grupo escolar demonstrando a
participagcdo durantes as atividades, desde o0 momento inicial. Para mais informacdes utilize o
contato do pesquisador informado.

Nome do aluno:

Nome do Responsavel:

Grau de Parentesco:

CPF ou RG do responsavel:

Autorizo meu filho(a) a participar da pesquisa acima descrita:
() Sim

( ) Néo
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APENDICE B - Autoriza¢&o da Escola

Autorizacdo da Escola

Eu Yues ﬁﬂh)?&v:«)z\.ﬂ\ ‘”wachM' , portadora
do CPF:_Z16 3445 {£0 % sob o cargo de Aunaloro. da
Escola ' de.  Disnmd Buvdansclol  Bi5 hassdils :
localizada na Rua: AvV- 4t de 45 Yo he3de . na
Cidade de Bagé-RS, autorizo a participagéo dos alunos dos __ ¥ 2 anos,
sob a responsabilidade da professor (a) (Jv-/s):(m Machoolo da Codly
da disciplina de Cncion a participarem da pesquisa descrita

abaixo, para uso de imagens do aluno com o grupo escolar demonstrando a
participagdo durantes as atividades, desde o momento inicial. A escola também
autoriza, conforme firmado pelos responsaveis legais dos alunos, o uso de
imagens destes com o grupo escolar, demonstrando a participagéo durantes as
atividades, desde o momento inicial.

Informagéo da Pesquisa: UMA VISITA AO PLANETARIO DA UNIPAMPA
EM 3 MP: PROMOVENDO A ALFABETIZACAO CIENTIFICA, sera realizada
pela Mestranda MILENA GALVANI RODRIGUES DE ALMEIDA, RA:
1906110387, CPF: 009.537.480-90, matriculada regularmente no Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa). O trabalho da académica é coordenado e orientado pelo Prof. Dr.
Guilherme Frederico Marranghello e tem como Coorientador: Prof. Dr. Pedro
Fernando Teixeira Dorneles, cujo objetivo deste trabalho é elaborar atividades
fundamentadas nos Trés Momentos Pedagdgicos, sobre a tematica de
Mudancas Climaticas, capazes de promover a Alfabetizagdo Cientifica no
Planetario da Unipampa. O trabalha sera realizado no ano letivo de 2020, com
os alunos dos 7° anos, seguindo todos os cuidados éticos, necessérios a

investigagao cientifica.

ool
Diretor é\)

Ines Terezinha Sangalli
DIRETORA
CPF 216.245.180-87
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APENDICE C - Slides da Problematizac&o Inicial
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‘A palavra clima neste co

CLIMA:
Para caracterizar um clima, € necessaria uma analise durante um longo periodo. Pode-
se entdo dizer que o clima € um conjunto ou sucessio dos tipos de tempo e seus
elementos ' MOSES =i

ELEMENTOS

Elementos sio grandezas (varidveis) que caracterizam o estado da atmosfera.
Esse conjunto de varidveis descrevem as condigdes atmosféricas num dado local ¢
instante.

Pereira er al. (2007)
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FATORES CLIMATICOS / METEOROLOGICOS

Fatores climaticos sdo agentes causais que condicionam os elementos climaticos.
Por exemplo, quanto maior a altitude menor a temperatura e a pressio.

et anede 4. allall
0. & ClUma B, acesso

Frote: batp  worw et gor Sn stsdiicn, acesss en 09 de margo de 020

O movimento de Rotagio da Terra em torno de seu proprio eixo faz com que qualquer
local da superficie terrestre experimente uma variacio didria em suas condigdes
meteorologicas, especialmente na radiagio solar e na temperatura do ar. Isso gera a
escala diaria de variagdo das condigdes meteorologicas.

leste

Foute: Prof Seotethan & Prof Angelocei. LEB 360 - Metecealepa Agneols, shide 17 Dapozivel en
bt o eb canlq asp Srat andaa doe 26 Autal 20015l scenso em 12 de mago e 2020

Sentelhas e Angelocei (2012)
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O movimento de Translacio da Terra em torno do Sol provoca uma variacio estacional
(ou sazonal) na irradidncia solar da superficie terrestre, gerando as estacées do ano.

o

s do ano

Fomre: Pyod Semelas & Pro€ Angelocce LEB 360 - Meteoestoga Agricols, sioe 13 Disporaned eqt
R A e A3l pap b leb aukin Tos 300 Aulal 2012 pif acessa am 12 de margo s 2020

Segundo Sentelhas e Angelocci (2012)

EXOSFERA

Camadas
da ..
Atmosfera

MESOSFIRA

> - -
TROPOSFERA
AModancas e e

Bernarées L Tropeafers Dapozivel en: g sorcatadootuds co be pecarafia soncafen,. Acess em 21 de cotubro
de 2015

r e
’ <O,

%
o
-~

MOSSERA
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Quesnadas s Anazion - Foto sitea mostra furnacs e trecho de 2 km de extenzio de florenta, 3 65 km de Pocto Velko, em Roagomus, un.émlgcmdc.\.m—}'m Carl de
Souza AFP. Dup. en: Sige . gl ghto comnatarsaa patca 2010 (321 d 2018-ec-guor-ane-de -3 aunad, dusde- 2010 ghizl Aceaso en 28
de outebes da 2013

Silvério er al. (2019) = IPAM (Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia)

* Nimero de focos de incéndios acwmulados para o periodo de janetro a 14 de agosto
para os anos de 2016 a 2019 em seis estados amazonicos,
= As diferencas nas cores dentro do mesmo estado indicam o mimero cumulativo de
dias com precipitacdo menor que 1 mm.
= Dados de Mato Grosso incluem somente informacdes para a porgdo do bioma
Amazdnia.
III Il'l
I:
...I I_ £
Fomte: Silvene o @l [PAM. Dhsponivel em: hitps ! ipam ccg br wp-content upleads 201 048 NT-Fopo-Amardma-2009.  Acesso em 11 de osubmo de
e
Silvério et al. Acre : —t zOnia)
* Namerod ..o -a 14 de agosto
paraosan . P
¢ As diferer .., l- -  cumulativo de
dias com | -
* Dados de g Mats Grasea r¢do do bioma
AT .® $ B000 B0CO
Amazonia ¥ X
Heerna FRarmra
000 boco = Dvas sem
4000 4000 | I chuva
W00 3000 I 0
2000 2000 AN, 40
B %
.. i
Foute: Silvirio  aghl AT aalie ik SV (R L T o e 21 do oveubro de
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Glaciagio mais intensa

Durante essas glaciagdes, as geleiras, especialmente as que
recobriram grandes areas do Supercontinente Gondwana,
estenderam-se por até 10 milhdes de quilometros quadrados
Parque do Varvito de Itu.

Tertirio Obgocene

§5 S8 8X2

e
IR ‘

PROTEROZOICO

Foene: Miara (2012)
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* As zimulagtes climaticas referentes ao inicio do século passado (1900 a 1950) podem ser

explicadas somente pelos fatores internos e naturais;

* O agquecimento ocorrido apos a metade do seculo passado até o momento, para ser
explicado, necessita dos fatores externos como as emisstes de gases de origem

antropogénica, responsiavels pelo efeito estufa.

* FEssa explicacio & devida principalmente ao tempo de permanéncia desses gases na
atmosfera, em sua maioria acima de cem anos, e a velocidade do aumento da temperatura

global nas ultimas décadas.

Silva e Paula (2009)

O pesquisador da USP Prof. Marcos Buckeridge tem realizado uwma série de
experimentos sobre as respostas fisioldgicas de plantas s mudangas climaticas globais,
Messes experimentos as plantas sdo expostas em estufas e submetidas a um aumento da
concentragdo de CO2,

b (ncd Oy ¥
S

1 vkl 11 8] 1440
0y coroeniration (poen]

Aumento da fotossintese e efeitos gerais de elevado CO2 na fisiologia da espécie nativa brasileira
Hymenaea courbaril (Jatabd).

Foane: Addar, BLP ML (et all, 2007, sgred MOBRE 2 al [2917)

Nobre ef al. (2012)
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Sistema de Estimativa e Emisstes de Gases de Efeito Estufa

EMISSOES TOTAIS
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¥nESTADAO Agropecuaria ¢ desmatamento respondem por
23% das emissoes de gases-estufa no mundo
Giovana Girardi e Roberta lansen, O Estado de SVaudo

06 g agoato de 2019 | A5HO0
Atudirado O de agoato de 2019 | 1960
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VPC/Brasil o A DNPEESA AREAS DE ATUACAD NOTIOAS CONTAZO

Reportagem de 14 de setembro de 2016,
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“=en _Usina de Candiota e a "chuva acida’

—
LEIHA D CARTSCTAT & THITW IR Edgar Muza

|}

= I-.|I- .
E tdo antigo o debate que jornais do Brasil e Urnguan divulgaram o fato com
amplas matérias, cujas manchetes e datas de publicagio comprovam o problama.

+ Jomal do Brasil, o primeiro a publicar nma matéria (2-4-84) “Usina de
Candiota leva chuva dcida ao Urnguar™.

+  Fero Hora (30-4-84), assim abordou o tema:"Candiota, pengo entre progresso
& poluicio. Chuva dcida. a maior preocupagio”.

+ Em 31-7-88, o Correio do Povo: "0 perigo da chuva acida™.

« Em 19-7-1990, El Pais. do Umguai, assim denunciava: “O grau de chuva
dcida de Candiota supera indice normal. Em algumas zonas de Cerro Largo, a
chuva & mais dcida que vinagre"”.

+ Em 29-7- 1990, La Maflana abriu outra matéria com a seguinte manchete:
"Chuva acida, eventual fatos de graves danos"”.

+ O Semandrio Brecha fol mais incisive e publicou (3-3-1991): "Candiota, o ar
envenenado™.

Metade das praias do mundo poderia

desaparecer até 2100
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Como epidemia de coronavirus pode ter efeito positivo no meio

Rk
D 85C Neas Natco
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O fechamento de fabricas e lojas na China, ao lado das restricdes de viagens para lidar com a epidemia
da covid-19, resultaram em um declinio substancial no consumo de combustiveis fosseis no pais
asiatico,

Esse processo produziu uma queda de pelo menos 25% na enussdes de didxido de carbono (CO:) da
China, segundo calculos de Lauri Myllyvirta, do Centro de Pesquisa em Energia e Ar Limpo (Crea),
com sede nos Estados Unidos.
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APENDICE D - Texto Mudancgas Climaticas: Efeito Estufa

Realizado por: Milena Galvani Rodrigues de Almeida

Mestranda no Programa de Pds-Graduacédo em Ensino de Ciéncias da
UNIPAMPA.

O efeito estufa é um fenbmeno natural que ocorre devido a
concentracdo de gases na atmosfera, sendo os principais, o Vapor de agua,
Monoxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), Clorofluorcarbonetos,
Oxido de Nitrogénio, Dioxido de Enxofre e Metano. Quando a energia solar
chega ao planeta Terra a radiacao € transformada em energia térmica, ou seja,
nos raios infravermelhos, logo parte dessa radiacdo é refletida de volta ao
espaco e parte fica aprisionada na atmosfera terrestre, devido entdo a
presenca desses gases do efeito estufa.

Essa acdo é responsavel por manter as temperaturas médias globais,
evitando que haja grande amplitude térmica e possibilitando o desenvolvimento
dos seres vivos. No entanto, o problema acontece quando os gases do efeito
estufa sdo emitidos em excesso e, por consequéncia, retém mais calor e eleva
a temperatura média.

De fato, é a presenca desses gases na atmosfera que torna a Terra
habitavel, pois, caso ndo existissem naturalmente, a temperatura média do
planeta seria muito baixa, da ordem de 18°C negativos. A troca de energia
entre a superficie e a atmosfera mantém as atuais condi¢cdes, que
proporcionam uma temperatura média global, proxima a superficie, de 15°C.

As mudancas na concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera
ocorrem de diversas maneiras, inclusive por acdes antrOpicas como ha
agricultura, por meio da preparacdo da terra para plantio e aplicagcdo de
fertilizantes; na pecuéria, por meio do tratamento de dejetos animais e pela
fermentacado entérica do gado; no transporte, pelo uso de combustiveis fésseis,
como gasolina e gas natural; no tratamento dos residuos sélidos, pela forma
como o lixo é tratado e disposto; nas florestas, pelo desmatamento e
degradacéao de florestas; e nas industrias, pelos processos de produc¢do, como
cimento, aluminio, ferro e aco, etc.

O géas mais abundante do efeito estufa € O didxido de carbono (COz),

Responsavel por cerca de 60% do efeito-estufa, cuja permanéncia na
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atmosfera é de pelo menos centena anos, o qual é emitido através do uso de
combustiveis fosseis (petréleo, carvdo e gas natural) e também com a
mudanca no uso da terra, assim como queimadas e desmatamentos que
também destroem reservatdrios naturais e sumidouros, que tem a propriedade
de absorver o CO2 do ar.

Hoje existe o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas,
conhecido por IPCC, uma organizacdo cientifico-politica criada em 1988 no
ambito das NagbOes Unidas (ONU) pela iniciativa do Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM). Que Tem como objetivo principal sintetizar e divulgar o
conhecimento mais avancado sobre as mudancas climaticas que hoje afetam o
mundo, especificamente, o0 aquecimento global, apontando suas causas,
efeitos e riscos para a humanidade e o meio ambiente, e sugerindo maneiras
de combater os problemas.

Experimento
Materiais:
1- Suporte Universal com argola
2- Funil de decantacao
3- Rolha com furo
4- Kitassato
5- Mangueira de silicone
6- Fermentado acético de alcool
(acidez de 4,2%)
7- Bicarbonato de sodio
8- Dois Becker de 1 litro cada
9- Dois termbémetros
10- Recipiente
11- Papel Filme
12-Tesoura
13- Funil
14-Colher

15- Lampada de Infravermelho
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Montagem do Experimento:

Primeiramente posicionamos a lampada de infravermelho acima e
fixamos os termémetros dentro dos Becker, importante que os bulbos fiquem
posicionados para a parte inferior do becker.

Adicionamos agua na vasilha (até a metade). Em um dos Becker
colocamos 4gua até a metade e no outro completamente, apds colocamos
papel filme (duas camadas) em cada um, conforme imagem Il

Imagem I

Apés podemos virar os Becker dentro da vasilha e remover o papel

filme, com cuidado para evitar entrada de ar, conforme imagem Ill.
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Imagem Il

Yo =

apos a retirada do papel filme a ag
vazilha marterd as propor¢oes nos Becker

Agora vamos montar o sistema de coleta de gas. Comecaremos
suspendendo através de uma argola presa a um suporte universal, o funil de
decantacéo, neste deve ser adicionado o fermentado acético de alcool (vinagre
de alcool), acoplado a uma rolha junto ao kitassato, neste adicionar 5 colheres
de bicarbonato de soédio.

A mangueira dever estar fixada ao kitassato e agora a outra ponta sera
introduzida ao becker que esta cheio de agua.

Vamos abrir a torneira do funil de decantacéo liberando o vinagre de &alcool
para que entre em contato com o bicarbonato de sédio.

Como o vinagre € uma combinagdo de agua com acido acético ao
misturar com bicarbonato de sodio, ocorre uma reagdo, que gera um produto
chamado acido carbdnico, este acido imediatamente se decompde em CO2z 0
qual chegara ao becker liberando parte da agua que ali se encontra para dentro

da vasilha e ocupando espaco neste, conforme imagem IV.

Imagem IV
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Deve-se nivelar a agua dos dois becker, remover a mangueira e
observar as temperaturas iniciais, neste caso ambas encontravam-se a 16°C,
conforme Imagem V.

Imagem V.

Vamos posicionar o cronometro, ligar a lampada e dar inicio ao
experimento, apos 20 min, pode-se observar a diferenca de temperatura dentro
dos becker, no qual o que continha ar atmosférico agora apresenta uma
temperatura de 24°C e o becker com CO: apresenta temperatura agora de

26°C, conforme Imagem VI.

Imagem VI

Assista o video completo na péagina do youtube do planetario da
Unipampa: https://www.youtube.com/watch?v=ScyFJGS_o0gl&t=22s.
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APENDICE E - Texto Mudancas Climéaticas: Chuva Acida

Realizado por: Milena Galvani Rodrigues de Almeida
Mestranda no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da
UNIPAMPA.

Primeiramente vocé sabe o que € uma chuva acida?

Como o proprio nome ja diz, chuva acida é uma chuva de carater
acido.

Mas vocé também sabia que a chuva que consideramos normal é
acida?

Vamos entender:

Quando ocorre a precipitacdo de chuva o H20 se mistura ao CO2
presente na atmosfera formando o acido carbénico (H2CO COs) que é um
acido, porém ele é tdo fraco que é considerado inofensivo com um pH de
aproximadamente 5,8 que considera-se uma chuva normal.

Mas e a chuva acida?

Uma chuva em geral é considerada acida quando seu pH é abaixo de
55. O termo chuva &cida foiusado pela primeira vez pelo quimico e
climatologista inglés Robert Angus Smith em 1852. Smith o usou para
descrever, por meio de um estudo, a situacdo vivenciada em Manchester no
Reino Unido, quando ocorreu precipitacdo com elevada acidez no periodo
da Revolugéo Industrial.

Vamos entender como se forma a chuva écida?

A precipitacdo com elevada acidez ocorre quando em um determinado
lugar possui uma elevada concentracdo de gases como o diéxido de enxofre
e nitrogénio. Os oxidos de enxofre vale lembrar que sao oriundos da queima de
combustiveis fosseis como gasolina, diesel e principalmente o carvao mineral.
Como exemplo de formacdo de 6xido de nitrogénio temos a combustdo do
carvao vegetal.

Quando o diéxido de enxofre e/ou nitrogénio entram em contato com
gotas de agua suspensas no ar, reagem formando acidos que, ao precipitar,
dao origem entdo a chuva acida.

E as consequéncias dessa chuva quais sao?
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Precisamos destacar que a chuva acida nao vai queimar ou dissolver
uma pessoa, em geral o que pode ocasionar para 0S seres humanos sao:
prurido ou eritema na pele, alguma doenca ou consequéncia respiratoria.

Mas também tal evento ocasiona a diminuicdo de pH de rios, lagos e
do solo e como consequéncia poderd ocorrer a perda da biodiversidade.
Corroséao de metais, como exemplo dos mais utilizados temos o ferro, presente
em monumentos, inclusive em estrutura de construcdo o quais poderédo sofrer
estragos. Degradacdo do marmore que € formado de carbonato de calcio
(CaCOs3) se entra em contato com acido sulfarico (H2SOa) vai gerar o sulfato de
calcio (CaSO0a) + agua (H20) + dioxido de carbdnico (CO2) que em contato com
estatuas de marmore parece que a estatua esta fervendo, borbulhando, porque
esta queimando.

CaCOs + H2S0O4 » CaSO04 + H20 + CO2

Quando algo assim acontece é necessario entdo uma correcdo do solo,
gue chamamos de calagem, em resumo € a adicao de cal ou calcario ao solo, a
exemplo muito produtores utilizam casca de ovo que é composta de calcéario
para neutralizar &cidos.

E agora vamos ao experimento!
Materiais necessarios
1 — Martelo e prego
2- Tesoura
3- Frasco com tampa
4- Colher pequena
5- Fita isolante
6- Vela
7- Arame e clipes
8- Isqueiro
9- Pinga
10- PO de enxofre
11- Repolho roxo (flor de forte
pigmentacéo)

12- Papel indicador de pH
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Procedimentos:

Primeiramente deve-se fazer 2 furos na tampa do frasco, utilizando
martelo e prego. Na sequéncia deve-se dobrar levemente as extremidades do
arame de forma que a ponta introduza-se em um dos orificios.

A colher pequena deve-se entortar formando um C, com o clips deve-
se entrelacar fixando uma parte da colher e a ponta do mesmo preso ao outro
orificio da tampa, conforme observamos na imagem Il, este entdo sera fixado
com fita isolante.

Imagem I

No arame vamos introduzir uma fita do papel indicador de pH e um
pedaco do repolho, poderia ser utilizado uma flor de forte pigmentacdo para
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substituir o repolho. Na colher vamos acrescente o pé de enxofre e queimar na

chama da vela, conforme imagem lII.

Imagem Il

Quando comecar a queimar e liberar fumaca (tomar cuidado para nao
inalar a fumaca) deve-se colocar dentro do frasco fechando-o, conforme
imagem IV.

Imagem IV

O enxofre continua queimando, por um certo periodo e liberando a
fumaca dentro do frasco, conforme imagem V. O enxofre estd presente na
gueima de combustiveis fosseis e ao queimar mistura-se com 0 oxigénio
formando dioxido de enxofre, que continua reagindo com o oxigénio formando

6xido sulftrico.
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Imagem V

=

S + 02 %3 SO2

SO2 72 028> SO 3

Agora deve-se abrir o frasco para observar as reacfes desse acido no
repolho e no papel indicador de pH conforme imagem VI, recomenda-se abrir 0
frasco em local arejado.

As cores na escala do papel séo de 1 a 6 sao acido, 7 neutro e de 8 a

14 equivale a alcalino. Nosso resultado ficou entre 3 e 4.

Imagem VI

Para entdo representar a chuva acida, deve-se acrescentar agua
dentro do frasco que ja estd com os gases conforme imagem VII.
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Imagem VII

Dentro desta 4gua deve-se acrescentar mais um pedaco do repolho e
uma fita do papel indicador de pH e fechar o frasco. Rapidamente ja € possivel

observar a reacao na fita e no repolho, conforme imagem VIII.

Imagem VI

A reacdo se da em virtude do 6xido sulfurico que estava presente no
frasco e reagindo com a agua forma acido sulfarico, um &cido extremamente
forte que representa a chuva &cida. Na imagem IX observa-se a descoloracéo
do repolho decorrente da acéo deste acido e na imagem X a reacao sofrida na
fita do papel indicador de pH, tendo como resultado entre 1 e 2 na graduacao
da fita.
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Imagem IX

Imagem X

Assista 0 video completo na péagina do youtube do planetario da
Unipampa: https://www.youtube.com/watch?v=WrA5C8VK20Q0&t=21s.
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APENDICE F - Texto Mudancas Climaticas: Elevacdo Oceanos

Realizado por: Milena Galvani Rodrigues de Almeida
Mestranda no Programa de Pds-Graduacédo em Ensino de Ciéncias da
UNIPAMPA.

As geleiras, também denominadas glaciares, sdo formadas pelo
acumulo de neve em um determinado local, processo que pode levar até 30 mil
anos para se concretizar.

Esse fenbmeno € mais comum nas regifes de alta latitude, como nos
polos terrestres, onde localizam-se as principais geleiras da Terra, também
existem geleiras em areas de grandes altitudes como na Cordilheira dos
Andes, Alpes Suicos, no Himalaia e até mesmo no monte Kilimanjaro da
Tanzénia e por ai vai.

Uma geleira é um corpo formado por gelo denso, originado de
precipitaces de neve em locais onde essa precipitacdo € maior do que a
sublimacéo, o derretimento ou outros processos erosivos.

O acumulo progressivo da neve vai compactando as camadas
inferiores e aumentando gradualmente a densidade do gelo por meio da
expulsdo das bolhas de ar.

O gelo passa entdo a mudar de cor, passando a ter um tom mais
azulado. Esse processo que, em alguns casos, pode demorar centenas ou
mesmo milhares de anos, permite que se estude e monitore a qualidade do ar
presente no interior das bolhas aprisionadas nas geleiras. Esse tipo de estudo
esta revelando como era a atmosfera terrestre ha milhares de anos. Essa
técnica permitiu aos cientistas confirmar o aumento gradual nas concentracfes
de CO:2 ocorrido na atmosfera terrestre nos ultimos séculos.

No local onde o gelo se move mais rapidamente do que outras areas
das geleiras, formam-se os chamados rios de gelo.

As geleiras sofrem um processo sazonal de acumulo de gelo no
inverno e derretimento no verao.

A regido Artica € formada pelo oceano Glacial Artico, que ocupa a
maior parte da area, e por varios trechos de terras como: o norte da Russia, da

Noruega, da Finlandia, da Suécia, do Canada, o Estado do Alasca, a
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Groelandia e muitas ilhas menores. Regibes que, embora escassamente
encontram-se povoadas, diferentemente da regido Antartica que por possuir
altitudes mais elevadas é uma regido bem mais fria que a Artica n&o existindo
ocupacgdo humana permanente, somente nas bases cientificas.

Por estarmos no hemisfério sul, vou me deter a elencar algumas
caracteristicas da Antartida como: o continente antartico e as ilhas que o
cercam perfazem uma area aproximada de 14 milhdes km2. Tdo seca quanto o
deserto do Saara, com ventos intensos que chegam a 327 km/h, a antartica é
trés vezes mais alta que qualquer outro continente, com uma altitude média de
2,3 mil metros, embora coberta por gelo, é formada por rochas e tem uma
margem continental constituida de sedimentos. Essas rochas e sedimentos sdo
detentores de incalculaveis recursos minerais e energéticos, incluindo petréleo
e gas.

A temperatura mais baixa ja registada na Terra diretamente por
termbémetros posicionados no solo foi de —=89,2 °C em 21 de julho de 1983 na
Estacdo Vostok, uma base cientifica na Antartida considerada o polo do frio.

As formas de vida existentes nesse ambiente gelado evoluiram sob as
condicBes extremas de frio, vento, gelo e neve. O isolamento desse continente
pelas massas de agua e condi¢des especiais condicionaram o estabelecimento
de muitas espécies endémicas.

Em virtude da condicdo climatica local, como as temperaturas
negativas, auséncia de luz solar por longos periodos anuais, ventos fortes e
niveis de baixa fertilidade do solo, € dificil encontrar vegetacdo que consiga se
desenvolver em maior porte. Assim, a vegetacdo é predominantemente
rasteira, consistindo em liquens, briéfitas, algas e fungos. O crescimento e a
reproducdo ocorrem geralmente no veréo.

No oceano antartico, assim como em todos 0sS oceanos, existem
inUmeros grupos de micro algas de diferentes caracteristica e coloragdo, sento
estas um grupo extremamente importante de produtores primarios,
convertendo o carbono inorganico em matéria organica por meio da
fotossintese, formando a base das cadeias alimentares servindo de alimento ao
zooplancton, principalmente o krill, larvas de peixes e invertebrados.

O krill € um organismo-chave na trama alimentar do oceano antartico,

canalizando a energia acumulada de algas aos consumidores de niveis troficos
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mais altos. Este animal serve de alimento para lulas, peixes, pinguins e outras
aves voadoras, focas e baleias de barbatanas. Estima-se que a cada ano,
cerca de 250 milhdes de toneladas de krill sGo consumidas por esses animais,
a vida de quase todos os animais antarticos é diretamente ou indiretamente
dependente do krill.

Os pinguins, aves que melhor caracterizam o ambiente antartico, se
distribuem por 17 espécies, 8 das quais sdo encontradas nos limites da
Convergéncia Antértica como: pinguim-rei (Aptenodytes patagonicus), pinguim-
imperador (Aptenodytes forsteri), pinguim-papua (Pygoscelis papua), pinguim-
adélia (Pygoscelis adeliae), pinguim-antartica (Pygoscelis antarctica), pinguim-
macarroni (Eudyptes chrysolophus), pinguim-real (Eudyptes schlegeli) e
pinguim-rockhopper (Eudyptes chrysocome).

As cinco primeiras espécies citadas sdo as mais comumente
encontrada na regido antartica propriamente dita, enquanto as trés ultimas
ocorrem preferencialmente em ilhas subantarticas.

Vale destacar que existem eventos incriveis que ocorrem em noSSO
planeta como a aurora polar, a qual é um fenbmeno 6ptico composto de um
brilho observado nos céus noturnos nas regides polares, em decorréncia do
impacto de particulas de vento solar com a alta atmosfera da Terra,
canalizadas pelo campo magnético terrestre. Em latitudes do hemisfério norte é
conhecida como aurora boreal, nome batizado por Galileu Galilei em 1619, em
referéncia a deusa romana do amanhecer, Aurora, e Boéreas, Deus grego,
representante dos ventos nortes. A ocorréncia deste fenbmeno depende da
atividade das fulguragfes solares. Em latitudes do hemisfério sul € conhecida
como aurora austral, nome batizado por James Cook, uma referéncia direta ao
fato de estar ao Sul.

O fenbmeno nao é exclusivo somente ao planeta Terra, sendo também
observavel em outros planetas do sistema solar como Jupiter, Saturno, Marte e
Vénus. Da mesma maneira o fendbmeno ndo é exclusivo da natureza, sendo
também reproduzivel através de explosdes nucleares ou em laboratorios.

Vocé ja parou para pensar que é ou onde é especificamente o polo

sul? Se existe um ponto especifico que o demarque?
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O polo sul que usualmente nos referimos é um o polo sul geogréafico,
um dos polos geograficos do Planeta Terra, ou seja, € um ponto onde o eixo de
rotacdo da Terra cruza a superficie.

Os primeiros seres humanos a atingirem o polo sul geografico foram
Roald Amundsen e seu grupo em 14 de dezembro de 1911. E um més depois
Robert Falcon Scott chegou ao local.

Mas e hoje encontramos alguma coisa localizada no polo sul
geografico? Pois bem, se respondeu sim esta correto, a Estacdo Polo Sul
Amundsen-Scott, € uma estacdo de pesquisa dos Estados Unidos, e encontra-
se a aproximadamente 100 metros do polo sul. A estacdo foi originalmente
construida em novembro de 1956 para apoiar o Ano Internacional da Geofisica,
em 1957 (ano de lancamento do sputinick), devido ao acumulo de neve e
soterramento foi realocada e reconstruida em 1975 em formato de domo e em
1999 teve inicio a constru¢édo de uma estacéo elevada adjacente ao domo. E
permanentemente ocupada por pesquisadores e pessoal de apoio.

O Brasil se engajou desde o final do século XIX, em pesquisas
cientificas da regido austral, ao Tratado da Antartica em 1975, e deu inicio ao
Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), em 1982 que até os dias atuais
tem contribuido para desenvolvimento da Ciéncia na Antartica, ha a presenca
do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) da Criosfera e pesquisas
da Fiocruz.

Em 15 de janeiro de 2020 a nova Estacdo Antartica Comandante
Ferraz, foi inaugurada, oito anos apds um incéndio consumir parte da estrutura
anterior.

E importante destacar que a Antartica tém um papel essencial nos
sistemas naturais globais. E o principal regulador térmico do Planeta, controla
as circulacbes atmosféricas e oceanicas, influenciando o clima e as condi¢des
de vida na Terra. Além disso, é detentora das maiores reservas de gelo e agua
doce do Planeta e de recursos minerais e energéticos incalculaveis. Porém a
poluicdo atmosférica e a desintegracdo parcial do gelo na periferia do
continente, evidenciaram a sensibilidade da regido polar austral as mudancas

climaticas globais.
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Experimento

Materiais:
1-Recipiente (utilizamos um aquério e dentro dele, com argila simulamos
dois continentes, sendo um de maior altitude e outro de menor altitude).
2-Gelo
3-Agua
4-Lampada de infravermelho (simular o calor emitido pelo sol).

! ,
L" TR
M

N TODOS

Procedimentos:

Primeiramente vamos adicionar a agua a qual ir4 simular oceanos e
mares, apds vamos acrescentar o gelo (dentro da agua), o mesmo ira
representar icebergs, banquisas e geleiras, as quais ja estejam em contato com
a agua dos oceanos por exemplo. Posteriormente deve-se fazer um marca
representando o local onde encontra-se o limite de agua presente, conforme
imagem Il, também posicionar um cronbmetro e dar inicio ao experimento,

aguardando o derretimento do gelo.

Imagem I

136



Apés um periodo de aproximadamente 27 minutos, para-se o

cronémetro, afim de observar o que aconteceu, conforme imagem III.

Imagem Il

Primeiramente observamos que o gelo derreteu completamente, mas e
o nivel da agua como esta? O nivel da agua encontra-se inalterado. E qual a
relagdo com as mudancgas climaticas?

O derretimento das geleiras, icebergs e banquisas que ja estdo em
contato com a &agua ndo ird alterar o volume dos oceanos, porém a
intensificacdo de icebergs por exemplo, demonstra a instabilidade das geleiras,
e quanto menor a area da geleiras maior o aquecimento do planeta. Mas como
assim? Ja ouviram sobre efeito albedo?

Pode-se dizer que é o poder de reflexdo de uma superficie, como
ocorre com as geleiras, refletindo a energia solar de volta a atmosfera, porém
guando se reduz seu tamanho parte da energia que seria entao refletida, passa
a ser absorvida, elevando a temperatura dos oceanos e do planeta.

Para realizar um novo experimento, utiliza-se 0s mesmos matérias,
porém representando o que acontece com as geleiras que ndo estdo em
contato com a agua, como por exemplo na Cordilheira do Andes, do Himalaia,
os Alpes Suicos, etc.

Deve-se, fazer a demarcacdo do limite onde a agua encontra-se e
adicionar gelo na area de maior altitude, sem contato com a agua, e posicionar

o cronémetro, conforme imagem IV, para iniciar o experimento.
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Imagem IV

Apos aproximadamente 37 minutos, para-se o cronémetro e observa-
se 0 que aconteceu, conforme imagem V.

Imagem V

Primeiramente observamos o nivel da agua, que elevou, representando
um aumento do nivel oceanico. E possivel perceber que com isso a agua
adentrou em parte do continente de menor altitude, mas o que este “impacto”
pode ocasionar?

Primeiramente, falando de populacdo humana, segundos dados do
IBGE somente no Brasil aproximadamente 26% da populacdo vive em
ambientes de zonas costeiras, logo sdo essas as populagbes que sofreriam o
primeiro impacto, pois suas residéncias possivelmente ficariam submersas.

E com relacdo as mudancas climaticas?

Com a reducdo das geleiras teriamos entdo uma maior absorcdo de
energia no planeta, inclusive oceanos mais quentes, bem como alteracdo do

pH oceénico os quais estariam mais acidificados e logo menos produtivos.
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Em consequéncia também poderdo ocorrer eventos mais extremos
como observado, o0 aumento de marés e também possiveis tempestades muito
fortes.

Assista 0 video completo na pégina do youtube do planetario da
Unipampa: https://www.youtube.com/watch?v=4uWXX7EM6V8&t=25s.
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APENDICE G - Texto Mudancas Climaéticas: Terrario

Realizado por: Milena Galvani Rodrigues de Almeida
Mestranda no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da
UNIPAMPA.

INTRODUCAO

Os terrarios surgiram no século XIX, durante a era Vitoriana na
Inglaterra, e foram criados pelo médico e cirurgido inglés Dr. Nathaniel
Bagshaw Ward (Imagem 1) nascido em 1791, viveu 77 anos, falecendo no ano
de 1868. A regido onde Dr. Ward morava e possuia um modesto jardim,
apresentava uma poluicdo sufocante da era industrial da Inglaterra, talvez o
motivo de seu jardim e suas samambaias ndo terem sobrevivido.

Imagem 1: Dr. Nathaniel Bagshaw Ward

Fonte: https://en.wikipedi.orQIW|k|/NathieI Bagshaw Ward. Acesso em 11 de
fevereiro de 2020.

Por volta do ano de 1829, Ward salvou as pupas de uma mariposa em
um frasco selado, considerando por ele um ambiente natural. Ndo se sabe ao
certo o destino da mariposa, pois ndo consta especificamente na historia, o que
se sabe é que depois de algum tempo Ward notou que junto a terra da garrafa
havia raiz de samambaia misturada, que brotou e cresceu ali dentro.

Instigando sua curiosidade, passou a observar o desenvolvimento e
sobrevivéncia das samambaias nesse ambiente protegido, levando-o a uma

das mais importantes descobertas botanicas e econdmicas da era vitoriana.

140


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Nathaniel_Bagshaw_Ward_1866.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Nathaniel_Bagshaw_Ward

Plantas em crescimento e até plantas de expedi¢cdo sob vidro ndo eram uma
inovacdo, mas a observacdo do Dr. Ward do ambiente hermeticamente
fechado, mantido independente das condi¢cbes atmosféricas circundantes, foi a
inovacédo que mudou para sempre a arte e a ciéncia da exploracao de plantas,
levando ao nascimento do primeiro “Terrario” (Imagem 2).

Imagem 2: The Wardian case

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Nathaniel -_Be;lqshaw Ward. Acesso em 11 de fevereiro de
2020.

Em julho de 1833, ele realizou um grande experimento, enviou a
Sydney na Australia, duas caixas personalizadas, com samambaias e
gramineas britanicas nativas. Ap6s um periodo de seis meses em alto mar, as
caixas chegaram ao destino com todas as plantas vivas e présperas. Sabe-se
gque Ward testou outras plantas e concluiu que, com um pouco de luz e
umidade, estas poderiam viver por anos num ambiente fechado.

No ano de 1852 Dr. Ward publicou suas ideias em um livro “On the
Growth of Plants in Closely Glazed Cases”, traduzindo Sobre o crescimento de

plantas em caixas de vidro.

TIPOS DE TERRARIO E FUNCIONAMENTO

Entdo pessoal vamos conhecer um pouco dos tipos de terrarios, pois
bem nos temos terrarios abertos e terrarios fechados. Os terrarios abertos sédo
como mini jardins, pois necessitam de cuidados constante, desde a
manutencdo da planta até o equilibrio da agua e nutrientes. Ja os terrarios
fechados, possuem um sistema autossuficiente pois tem todo material
necessario dentro deles

O terrario fechado € como um mini ecossistema, funciona alheio ao que

esta acontecendo por fora dele, pois possui 0 necessario para manter o
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sistema funcionando, isso inclui a &gua que se mostra presente atravées do ciclo
dentro do terrario fechado, além disso ha o ar interno que € mantido em
equilibrio através dos processos de fotossintese e respiracdo, regulando
oxigénio e géas carbonico.

Com o passar do tempo a agua, assim como 0s gases podem acabar
saindo pelas frestas dos vidros sob forma de umidade, ou pode acabar o
nutriente para planta, sendo necessario observar as condicbes do ambiente e
caracteristica da terra, podendo ser necessario entdo, abrir o terrario para regar
ou fazer manutencédo da planta como poda, etc. No entanto a o caso do David
Latimer que mantém uma planta viva dentro de um terrario fechado a mais de
40 anos.

Imagem 3: Terrario fechado Imagem 4: Terrario Aberto

TERRARIO COMO MATERIAL PARA O ENSINO

Os terrarios fechados podem ser utilizados como ferramentas e/ou
estratégias de ensino de diversos contetdos, como por exemplo: tipos de solo,
fertilidade e permeabilidade do solo, ciclos biogeoquimicos (ciclos da agua, do
carbono, do oxigénio e do nitrogénio) e sua importancia para sustentabilidade
do terrario e dos ecossistemas terrestres, bem como camada de o0zobnio,
atmosfera terrestre e sua comparagdo com outros planetas, mudancas
climaticas, efeito estufa, fatores bibticos (seres vivos que habitam o
ecossistema) e abiéticos (agua, temperatura, rochas, etc.), tipos de organismos

(produtores, consumidores e decompositores), dentre outros assuntos.
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Sabe-se gue 0s seres vivos sdo formados por elementos quimicos que
transitam entre o meio fisico e os organismos, proporcionando de certa forma
um equilibrio no ecossistema. Os terrarios sdo uma representacdo de um
pequeno ecossistema, a sua sustentabilidade depende também dessa
interacdo, que envolvem etapas bioldgicas, fisicas e quimicas alternadamente
caracterizando os ciclos biogeoquimicos.

E importante que o professor trabalhe os tipos de clima, plantas e suas
adaptacdes, para proporcionar o entendimento na escolha destas para

construcdo do terrario com os alunos.

MATERIAS NECESSARIOS PARA CONSTRUCAO DE UM
TERRARIO FECHADO

e Recipiente transparente, preferencialmente de vidro, pois
evita fixacdo de cheiros e odores. (Podem ser utilizados, vidros de
conservas reutilizados, aquario de vidro ou garrafa de PET);

e Pequenas rochas e/ou cascalho;

e Areia;

e Carvao vegetal triturado;

e Terra vegetal com adubo;

e Plantas de pequeno porte, as quais sejam adaptaveis em
ambientes Umidos como: musgos, horteld, samambaia, etc.

e Ferramentas de jardinagem, ou colheres e facas para
auxiliar na coleta e no plantio das mudas.

Pode-se acrescer:

e Pequenos animais como formigas, joaninhas, caramujos,
minhocas,

e Filme plastico para fechar o terrario, substituindo a tampa
auxiliando na vedacgéo e como ferramenta para observar a variagcao dos
gases dentro do ambiente;

MONTAGEM DO TERRARIO FECHADO
Descreveremos a seguir 0 passo a passo para montagem do terrario,

sugere-se o video Mudancas Climaticas: Construindo um Terrario°, disponivel

10 https://sites.unipampa.edu.br/planetario/links/mudancas-climaticas/
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na pagina do planetario da Unipampa no Youtube, o qual ilustra esses
procedimentos.

Inicialmente  deve-se  escolher 0 recipiente, sendo este
preferencialmente de vidro, considerar seu tamanho, mantendo um espaco
suficiente para desenvolvimento da planta.

Fazer coleta e separacado do material necessario conforme Imagem 5.
Imagem 5: Material utilizado

Fonte: Autora (2020)

Colocar uma pequena camada de rochas pequenas ou cascalhos,

ajudando na drenagem do solo conforme Imagem 6.

Imagem 6: Camada de rochas

Fonte: Autora (2020); -

Adicionar uma camada de areia, essa também ira auxiliar na drenagem

do solo conforme Imagem 7.

Imagem 7: Camada de areia
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Fonte: Autora (2020)'

Adicionar uma camada de carvao vegetal (Imagem 8), recomenda-se
triturar, sua presenca evitara propagacdo de odores, em virtude por exemplo,

da decomposicdo de matéria organica, como raizes de plantas, etc.

Imagem 8: Camada carvao vegetal

Fonte: Autora (2020) '

Adicionar a camada de terra vegetal com adubo (humos), pois o

material organico servira de nutriente para planta (Imagem 9).

Imagem 9: Camada de terra.

==rFonte: Autora (2020)
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Adicionar a planta selecionada (suculentas embora apare¢cam neste
exemplo, ndo sao plantas com boa adaptacdo em ambientes Umidos), musgos
e material ou rochas para decoragédo Imagem 10.

Imagem 10:

Fonte: Autora (2020)

Regar a planta, preferencialmente com borrifador, evitando encharcar o
solo, e apo6s o periodo de adaptacdo da planta, em média 10 dias, fechar o
recipiente (Imagem 11) de maneira que fique completamente vedado, evitando

saida de umidade e/ou gases.

Imagem 11: Terrario Finalizado

Fonte: Autora (2020)

Assista o video completo na pagina do youtube do planetario da
Unipampa: https://www.youtube.com/watch?v=HcawfAoXmK8
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