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RESUMO

No presente trabalho apresentamos as relacées entre o que previam os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e o que prevé a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e mais recentemente o Referencial Curricular Gaucho (RCG) a respeito do
tema Astronomia, ressaltamos a importancia da experimentacéo. Trazemos uma
analise dos trabalhos apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ENPEC) e na Revista Eletrénica Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia (RELEA) relacionados a proposi¢cao de praticas voltadas ao trabalho com
temas de astronomia, sendo encontrados 39 trabalhos nas atas do ENPEC nos
ultimos 20 anos e 42 trabalhos na revista RELEA nos dltimos 15 anos demonstrando
a necessidade de mais proposicdes de atividades praticas relacionadas ao contetdo
de Astronomia. Relatamos uma proposta de experimento para determinacdo da
radiagao solar realizada por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de
uma escola de Uruguaiana/RS. Medindo o aquecimento da agua contida em um
recipiente exposto a luz solar, foi possivel medir em intervalos de tempo a variacdo da
temperatura, e através da formula do calor e do fluxo de energia foi possivel
determinar a radiacdo solar incidente no recipiente, como sendo em média de 357,92
+ 44,08 W/m2. Fazendo um comparativo entre os dados obtidos pelos estudantes e os
valores apresentados pela estacdo meteorolégica de Uruguaiana/RS que integra a
rede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), mostrou-se que 0S mesmos Sao
compativeis para o dia e horario de realizacdo do experimento. Apresentamos
também o desenvolvimento de uma pratica de determinacdo de condicdes de
visibilidade dos planetas no céu noturno, a partir de uma carta de elongacéo
determinando a distancia angular em relacédo ao Sol no Céu e a constelacéao na qual
0 planeta encontra-se projetado. As duas praticas propostas foram submetidas a
publicacdo em revistas cientificas da area de Educacdo em Ciéncias e esperamos
com isso contribuir com esta area de pesquisa e também com a pratica docente pela
utilizacdo das mesmas por parte dos professores universitarios que atuam na
formacao inicial e continuada dos professores de Ciéncias, bem como utilizacdo direta

de professores da Educacédo Basica junto aos seus alunos.



Palavras-Chave: Pratica em Astronomia, sequéncia didatica, experimentos e ensino

de ciéncias.



ABSTRACT

In this work we present the relations between what the National Curricular Parameters
(PCNs) predictions and which provides for the National Curricular Common Base
(BNCC), and more recently the Gaucho Curricular Framework (RCG) about the topic
Astronomy. We stress teo the importance of experimentation. We present an analysis
of the papers presented at the National Meeting of Research in Science Education
(ENPEC) and in the Latin American Electronic Journal of Astronomy Education
(RELEA), related to the proposition of practices oriented to the work with subjects of
astronomy. Being found 39 papers in the ENPEC in the last 20 years and 42 papers in
RELEA magazine in the last 15 years, demonstrating the need for more propositions
of practical activities related to the content of Astronomy. We report a proposal of an
experiment to determine the solar radiation performed by students of the final years of
Elementary School of a school in Uruguaiana/RS. By measuring the heating of the
water contained in a recipient exposed to sunlight it was possible to measure the
temperature variation in time intervals, and through the heat and energy flow formula
it was possible to determine the solar radiation incident on the container as being on
average 357.92 + 44.08 W/mz2. Making a comparison between the data obtained by the
students and the values presented by the meteorological station of Uruguaiana/RS that
integrates the network of the National Institute of Meteorology (INMET). It was shown
that they are compatible for the day and time of the experiment. We also present the
development of a practice of determining the conditions of visibility of the planets in the
night sky from a letter of elongation, determining the angular distance from the Sun in
the sky and the constellation in which the planet is projected. Both the proposed
practices were submitted to scientific journals in the area of Science Education and we
hope to contribute with this area of research and also with the teaching practice for the
use of them by university professors who work in the initial and continuous training of
the science teachers, as well as direct use of Basic Education teachers with their

students.

Keywords: Astronomy practice, didactic sequence, experiments and science

teaching.
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1 APRESENTACAO

A escolha do tema desta pesquisa perpassa pelo interesse pessoal em inovar
minhas préaticas docentes como Professora de Ciéncias. Em 2015 quando tive a
oportunidade de atuar como supervisora do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Docente (PIBID), vivenciei com os pibidianos a implementacdo de novas
praticas de ensino, o que me motivou a dar continuidade em meus estudos buscando
uma melhor qualificagdo profissional.

Trabalhando com a disciplina de Ciéncias, nas séries finais do ensino
fundamental, percebi a motivacdo e o interesse dos alunos ao participarem das
atividades propostas através do PIBID, reiterando a necessidade de aprimorar meu
fazer pedagdgico.

Algumas destas atividades resultaram em trabalhos cientificos como duas
participacdes no IX Salédo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extenséo (SIEPE): (i)
“Jogos Didéticos: Um Material Alternativo para a Aprendizagem de Parasitas no
Ensino de Ciéncias”; e (ii) “Praticando o Aprender: A Experimentagao da Técnica da
Cromatografia no ensino de Ciéncias”. Outras duas resultaram em dois capitulos de
livro “Subprojeto PIBID - Ciéncias da Natureza- Agdes, intervengdes e reflexdes de
pibidianos(as) sob os titulos”: “A¢des e impactos visando conhecer o efeito da pratica
educativa de uma escola publica do municipio de Uruguaiana/RS” e “Plantando ldeias:
A insercdo da educacdo ambiental com intervencdo pedagoégica qualificando os
espacos escolares”.

Quando em 2017 comecei minha preparacédo para concorrer ao Programa de
Pos-Graduacao Mestrado Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude elaborei
0 pré-projeto seguindo a tematica de praticas de experimentacdo no ensino de
ciéncias, voltada a formacdo de professores. Apdés aprovagdo, com didlogo com o
orientador, definimos mudar o foco para préaticas de experimentacdo em Astronomia
para o Ensino Fundamental.

Ja durante o primeiro ano do mestrado tive a oportunidade de participar da
elaboracdo e execucdo de trés trabalhos apresentados no Il Encontro Regional de
Ensino de Ciéncias (EREC): “Horta de Temperos e Hortalicas: Educagao Ambiental
no Ambiente Escolar’, “Uso do Soffware Stellarium no Ensino de Astronomia em

Ciéncias do Ensino Fundamental” e “Uso de Aplicativos Mdveis no Ensino de
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Astronomia”. Além dessas participacbes em eventos, elaborei um artigo que foi
publicado na revista Educacdo Ambiental em Agao, sob titulo: “Viveiro Escolar:
Educacdo Ambiental com Qualificagédo do Espago Escolar’ (VERNIER et. al, 2018).

Realizei também outros projetos como o desenvolvimento do artigo “Uso de
Tecnologia Mével para o Estudo do Movimento Aparente do Sol” (DUTRA E
VERNIER, 2019), que foi publicado na revista eletrbnica Ensino & Pesquisa v.17.
Participei como coautora de dois trabalhos apresentados na modalidade expresséao
oral, um intitulado “Quem planta colhe, em busca de uma alimentacédo saudavel” no
[l Congresso Internacional- Uma nova Pedagogia para a Sociedade Futura, realizado
em Santa Maria/ RS e o outro “Inclusao na educacao infantil, premissa para um mundo
igualitario” apresentado no VIII Congresso Internacional de Educacéo, realizado em
Santa Maria /RS.

Desenvolvi a escrita e a submissdo de um artigo resultantes das préticas
realizadas para o mestrado, intitulado “Determinando a Radiac&o Solar no Ensino de
Ciéncias” (VERNIER E DUTRA, 2019) ja publicado na revista eletrénica Educacao
Ambiental em Acao, namero 67, enderego eletronico
<http://www.revistaea.org/artigo.php?idartigo=3584>,(Anexo 3). E um manuscrito
intitulado “Determinando as Condi¢6es para a Visibilidade dos Planetas no Céu no

Ensino de Ciéncias” submetido a revista Ensino & Pesquisa, (Apéndice 1).

2 INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1988) seguem 0s
principios definidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN- Lei
9394/96), servindo como recomendacdao/referéncia para orientar as diferentes redes
de ensino da Educacao Basica quanto aos conteudos minimos de cada area.

De acordo com os PCNs o ensino fundamental organiza-se a partir de 4 ciclos,
sendo que cada ciclo corresponde a duas séries, 0s conhecimentos eram
sistematizados conforme quatro grandes areas, cada uma delas composta por blocos
tematicos. Especificamente na area de Ciéncias Naturais os blocos tematicos sao: (i)
Ambiente, (ii) Ser humano e Saude, (iii) Recursos tecnoldgicos e (iv) Terra e Universo.
Sendo que o bloco Terra e Universo era abordado apenas a partir do terceiro ciclo e
sugere para o trabalho com a area da Ciéncia da Natureza no ensino fundamental a
utilizacdo dos conhecimentos cientificos como ferramentas, desenvolvendo suas

capacidades.
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Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental — PCNEF

(BRASIL, 1998) tinham como meta garantir aos estudantes o direito de desenvolver

conhecimentos necessarios para o exercicio da cidadania e serviriam para nortear as

acOes de professores, coordenadores e diretores valorizando as peculiaridades

regionais e locais de cada estabelecimento de ensino.

Nos PCNs o estudo da Astronomia no 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,

na area de Ciéncias Naturais, no eixo tematico "Terra e Universo", é destacada a

importancia da observacéao direta dos objetos e fendmenos celestes.

“Os estudantes devem ser orientados para articular informa¢des com dados
de observacéo direta do céu, utilizando as mesmas regularidades que nossos
antepassados observaram para orientacdo no espago e para medida do
tempo, o que foi possivel muito antes da bussola, dos reldgios e do calendario
atual, mas que junto a eles ainda hoje organizam a vida em sociedade em
diversas culturas [...]" (BRASIL, 1998, p. 40).

Os conhecimentos relacionados a astronomia sao enfatizados no PCNEF como

mostra a Figura 1.

Figura 1 — Quadro de objetivos e contelddos presentes nos PCNs para o tema astronomia

PCNs

3° CICLO — 5% e 62 séries. (6° e 7° ano)

EIXO TEMATICO- Terra e Universo

OBJETIVO- Caracterizar os movimentos visiveis de corpos celestes no horizonte e seu papel
na orientacdo espaco-temporal hoje e no passado da humanidade; (BRASIL, 1998. p.61)

Contelidos centrais para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes:

. observacao direta, busca e organizagdo de informacdes sobre a duracéo do dia em diferentes
épocas do ano e sobre os horéarios de nascimento e ocaso do Sol, da Lua e das estrelas ao
longo do tempo, reconhecendo a natureza ciclica desses eventos e associando-os a ciclos
dos seres vivos e ao calendario;

. busca e organizacao de informagfes sobre cometas, planetas e satélites do sistema Solar e
outros corpos celestes para elaborar uma concepcao de Universo;

. caracterizacdo da constituicdo da Terra e das condicdes existentes para a presenca de vida;
. valorizacdo dos conhecimentos de povos antigos para explicar os fendbmenos celestes.
(BRASIL, 1998. p.66/67)

4° CICLO - 72 e 82 séries. (8° e 9° ano)

EIXO TEMATICO- Terra e Universo

OBJETIVO- Compreender como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam os
movimentos dos corpos celestes, relacionando esses movimentos a dados de observacgéo e
a importancia histérica dessas diferentes visées; (BRASIL, 1998. pag.90)

Contelidos centrais para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes:

. identificacdo, mediante observacéo direta, de algumas constelacbes, estrelas e planetas
recorrentes no céu do hemisfério Sul durante o ano, compreendendo que 0s corpos celestes
vistos no céu estao a diferentes distancias da Terra;

. identificacao da atrac&o gravitacional da Terra como a for¢ca que mantém pessoas e objetos
presos ao solo ou que os faz cair, que causa marés e que é responsavel pela manutencéo de
um astro em 6rbita de outro;
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. estabelecimento de relagéo entre os diferentes periodos iluminados de um dia e as estagfes
do ano, mediante observacdo direta local e interpretacdo de informacdes deste fato nas
diferentes regifes terrestres, para compreensdo do modelo heliocéntrico;

. comparagao entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica, considerando os movimentos do
Sol e demais estrelas, observados diariamente em relacdo ao horizonte e o pensamento da
civilizacdo ocidental nos séculos XVI e XVII;

. reconhecimento da organizacdo estrutural da Terra, estabelecendo relacdes espaciais e
temporais em sua dindmica e composi¢ao;

. valorizacdo do conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de novas
tecnologias e o embate de ideias nos principais eventos da histéria da Astronomia até os dias
de hoje. (BRASIL, 1998. p.95/96).

Fonte: (BRASIL, 1998)

Mesmo com o previsto nos PCNs, em relagdo a tematica da astronomia, pouco
se avancou no sentido de concretizar suas proposi¢coes. Langhi e Nardi (2007)
apontam em sua pesquisa que os temas escolares relacionados a astronomia, de
forma geral, sdo restritos e abordados superficialmente, por vezes acompanhados de
equivocos e erros conceituais presentes em livros didaticos. Pinto et al. 2013 ao
analisarem trés colecdes de livros didaticos indicados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico de 2011. Destacam que embora haja a presenca da historicidade da
Astronomia nas cole¢des analisadas, sao poucas as atividades propostas no sentido
de provocar reflexdo e debates que incentivem os estudantes conhecer esta tematica.

Langhi e Nardi (2010) através de uma investigacdo junto a professores
demostraram que, mesmo diante de conteddos essenciais os docentes apresentam
em suas definicbes a prevaléncia de concepg¢fes alternativas, sinalizando que é
necessaria a melhoria na qualificacdo docente em relacdo a tematica da astronomia.

Em 2015 comecam as etapas de construcdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC, BRASIL, 2017) em substituicdo aos PCNSs: I) 12 versdo: 12 milhGes
de contribuicbes na consulta publica de out/2015 a mar/2016; II) 22 versdo: 27
seminarios estaduais com mais de 9 mil contribuicbes entre jun./ago./2016; III)
Seminérios estaduais organizados por CONSED e UNDIME com 9.275 contribuicbes
(2016); 1V) a mudanca atual no cenario politico e consequentemente no Ministério de
Educacao e Cultura (MEC) e suas equipes trouxeram novas agendas relativas base
(outubro/2016) e IIV) sua promulgacao (dezembro/2017). Este documento que define
0s objetivos a serem considerados pelos educadores na elaboracédo do curriculo na
Educacdo Basica - Infantil, Fundamental e Médio contém o0s contetudos
(competéncias) minimos a serem desenvolvidos pelos estudantes durante o percurso

de sua escolarizagéo obrigatoria, estando balizada por padrdes internacionais.
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Rios (2018) aponta como criticas gerais presentes em muitas das analises com
relacdo a BNCC: a centralidade no desempenho e avaliacdo dos segmentos; o nao
reconhecimento e valorizacdo das condicbes diferenciadas de trabalho dos
professores; a escolha de conceitos e contelidos controversos que ndo garantem a
diversidade, destaca também auséncias das discussfes sobre questdes como
diversidade sexual e de género e diversidade étnico-racial, entre outras. Segundo
Compiani (2018) a descontinuidade politica durante o processo de elaboracdo da
BNCC trouxe um distanciamento entre a concepc¢ao inicial e o resultado final do
documento. Em contraponto, Maciel et al. (2017) afirma que a BNCC devera
concretizar-se como um marco de qualidade para a educacéo brasileira, considerando
gue, com ela, os estudantes poderdo desenvolver uma aprendizagem que lhes
possibilite estabelecer relagdes entre 0 que se ensina e 0 que se aprende e a sua
formacao enquanto sujeito historico.

De acordo com a BNCC o ensino fundamental organiza-se a partir de seis
blocos, sendo 1° ao 5°ano; 1° e 2° anos; 3° ao 5° ano; 6° ao 9°ano, 6° ao 7° ano e 8°
ao 9°ano, 0s conhecimentos s&o sistematizados conforme grandes areas:
Linguagens, Matemética, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino
Religioso. Assegurando ao estudante o desenvolvimento de aprendizagens
essenciais ao longo da educacéao basica, “(...) devem concorrer para assegurar aos
estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no
ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento.” (BNCC, 2017 p.
8).

A BNCC propde que os estudantes tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, o que era preconizado pelo Plano Nacional de
Educacao (PNE), diferentemente da proposta dos PCNs que tinha como intengéo
nortear e aprofundar o debate educacional, constituindo-se como um instrumento de
apoio as discussdes pedagogicas buscando a transformacao positiva dos curriculos.

Na area de Ciéncias da Natureza os objetos do conhecimento (conteudos)
estdo organizados em trés unidades tematicas: Matéria e energia, Vida e Evolucéo e
Terra e universo, o desenvolvimento dessas unidades se da ao longo de todo o ensino
fundamental. Diferentemente dos PCNs, na BNCC a unidade tematica Terra e

Universo esta presente do primeiro ao nono ano do ensino fundamental e prevé:
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Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensfes, composic¢édo, localiza¢cdes, movimentos e forgas que atuam entre
eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,
bem como de observacao dos principais fendmenos celestes. Além disso, ao
salientar que a constru¢do dos conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu
de diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da
humanidade, explora-se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, o que
permite, entre outras coisas, maior valoriza¢éo de outras formas de conceber
o mundo, como 0s conhecimentos proprios dos povos indigenas originarios.
(BNCC, 2017 p. 329).

Como parte do processo de implementacdo da BNCC no Rio Grande do Sul, o
estado elaborou o Referencial Curricular Gaucho, (RIO GRANDE DO SUL, 2018)
seguindo algumas etapas: I) em abril (2018) o lancamento e formacao dos grupos de
trabalho pr6 BNCC e da plataforma digital do estado; 1) em margo/abril (2018)
realizaram-se 0 1° e 2° dia D com a finalidade promover a discussdo sobre a estrutura
e as competéncias da BNCC com o envolvimento das coordenadorias regionais,
professores e das redes municipais, estaduais e privadas enviando, as contribuicdes
via plataforma digital; 1ll) em Julho/agosto (2018) elaboracdo da primeira verséo
considerando as contribuicdes feita pelos educadores e envio a comissdo de
educacado; IV) em agosto/setembro consulta publica e envio a CEED e V) em
dezembro (2018) normatizacdo e homologacao do RCG.

O RCG sera o norteador dos curriculos no Estado, e visa agregar tematicas
regionais como histéria, cultura e diversidade étnico-racial, teoricamente favorece a
criacdo de uma identidade regional. Sendo fruto de um trabalho integrado entre a
Secretaria Estadual de Educacéo (Seduc), a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais
da Educacdo (Undime) e o Sindicato do Ensino Privado no Rio Grande do Sul
(Sinepe/RS), que paralelo a BNCC buscam integrar as propostas curriculares das
redes municipal, estadual e privada de ensino.

Apresentamos na Figura 2 uma compilacdo do que prevé a BNCC e o RCG

para o eixo tematico Terra e Universo do primeiro ao nono ano do ensino fundamental.

Figura 2 — Quadro de objetos do conhecimento, habilidades da BNCC e RCG.
ENSINO FUNDAMENTAL- 1° ANO
UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo
OBJETO DO HABILIDADES BNCC
CONHECIMENTO
Escalas de tempo

HABILIDADES RS

(EFO1CIO5) Identificar e | (EFO1CIO5RS-1) Identificar

nomear diferentes escalas de
tempo: os periodos diarios
(manha, tarde, noite) e a

as atividades do cotidiano
gue séo realizadas em cada
periodo do dia.




sucessao de dias, semanas,
meses e anos.

(EF01CI06) Selecionar
exemplos de como a
sucessao de dias e noites
orienta o ritmo de atividades
diarias de seres humanos e
de outros seres Vivos.

(EFO1CIO5RS-2) Associar
gue a passagem do tempo
determina os dias, meses e
anos.

(EFO1CIO5RS-3) reconhecer
os dias da semana e o0s
meses do ano através do
calendario.

(EFO1CIO5RS-4) Identificar e
caracterizar cada estacdo do
ano.

(EFO1CIO6RS-1) Relatar as
diferentes atividades
realizadas no periodo do dia
e da noite.

(EFO1CIO6RS-2)  Localizar
através do globo terrestre, o
dia e a noite em varios locais
do mundo.

(EFO1CIO6RS-3) Reconhecer
os habitos diurnos e noturnos
dos seres humanos.

(EFO1CIO6RS-4) Comparar
diferentes animais,
observando seus habitos
diurnos e noturnos.

ENSINO FUNDAMENTAL- 2° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO HABILIDADES BNCC HABILIDADES RS

CONHECIMENTO

Movimento aparente do Sol (EF02CI07) Descrever as | (EF02CIO7RS-1) Investigar

no céu

O Sol como fonte de luz e
calor

posicdes do Sol em diversos
horarios do dia e associa-las
ao tamanho da sombra
projetada.

(EF02CI08) Comparar o
efeito da radiacdo solar
(aquecimento e reflexdo) em
diferentes tipos de superficie
(4gua, areia, solo, superficies
escura, clara e metdlica etc.).

as diversas posi¢cbes do sol
ao longo do dia.
(EFO02CIO7RS-2) Perceber a
propria sombra em relacéo ao
sol.

(EF02CIO7RS-3) Registras a
forma e a posicdo da sombra.
(EF02CIO7RS-4) Identificar a
passagem do tempo através
da luminosidade.

(EFO2CIO8RS-1) Investigar
através de experimentos, 0
efeito da radiacdo em alguns
materiais.

(EFO02CIO8RS-2) Identificar
diferentes temperaturas em
objetos do cotidiano quando
expostos ou nédo ao sol.
(EF02CIO8RS-3)
Exemplificar com
observacéo, a capacidade de
reflexdo ou refracdo da luz

em diferentes tipos de
superficie.
(EFO2CIO8RS-4)
Desenvolver habitos

saudaveis e responsaveis
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com o uso de protetor solar,
identificando os horarios em
gue podemos nos expor aos
raios solares.

ENSINO FUNDAMENTAL- 3° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Caracteristicas da Terra
Observacéao do céu

(EF03CI07) Identificar
caracteristicas da Terra
(como seu formato esférico, a
presenca de agua, solo etc.),
com base na observacéo,
manipulacdo e comparacao
de diferentes formas de
representacdo do planeta
(mapas, globos, fotografias
etc.).

(EF03CI08) Observar,
identificar e registrar 0s
periodos diarios (dia e/ou
noite) em que o Sol,

demais estrelas, Lua e
planetas estdo visiveis no
céu.

(EFO3CIO7RS-1) Definir as
caracteristicas do planeta
Terra.

(EFO3CIO7RS-2) Comparar
as caracteristicas da Terra
em distintos modelos de

representacao, como:
mapas, esquemas,
ilustracées.

(EFO3CIO7RS-3)
Compreender as

caracteristicas da Terra.

(EFO3CIO8RS-1) Observar o
ciclo do sol, da lua e das
estrelas.

(EFO3CIO8RS-2) Relacionar
o ciclo dos astros as
diferentes culturas e aos
ciclos produtivos locais.
(EFO3CIO8RS-3) Investigar a
escala de tempo.
(EFO3CIO8RS-4) Observar o
sol, a lua e as estrelas e os
periodos em que séo visiveis.
(EFO3CIO8RS-5) Identificar o
dia e a noite na Terra, a partir
de seu posicionamento e
rotacdo em relacdo ao sol.

ENSINO FUNDAMENTAL- 4° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Pontos cardeais
Calendarios, fenbmenos
ciclicos e cultura

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

(EF04CI10) Comparar as
indicagbes  dos pontos
cardeais resultantes da

observacédo das sombras de
uma vara (gnémon) com

(EFO4CIO9RS-1) Identificar
0s pontos cardeais através de
sombras (gnémon).
(EFO4CIO9RS-2) Utilizar a
localizacdo em que o aluno
se encontra para identificar
0s pontos cardeais,
ampliando para o municipio e
demais mapas.
(EFO04CI09RS-3) Localizar-se
espacialmente através do sol,
estrelas, lua e outros pontos
de referéncia.

(EFO4CI10RS-1) Analisar as
sombras do cotidiano a partir
das informacdes obtidas com
o uso do gnémon e da
bussola.
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aguelas obtidas por meio de
uma bussola.

(EF04CI11) Associar 0s
movimentos ciclicos da Lua e
da Terra a periodos de tempo
regulares e ao uso desse
conhecimento para a
construcdo de calendarios
em diferentes culturas.

(EFO4CI10RS-2)
Compreender através de
escalas temporais as
mudancas que ocorrem nos
periodos do dia, més e ano.
(EFO4CI10RS-3)  Construir
bussola e localizar-se através
dela.

(EFO4CI11RS-1)
Compreender os movimentos
de rotacéo e translagéo.
(EFO04CI11RS-2) Associar 0s
movimentos da Terra aos
ciclos de dia-noite.
(EFO4CI11RS-3)
Compreender a esfericidade
da Terra.

(EFO4CI11RS-4) Pesquisar
as influéncias das fases da
lua nas plantacbes de sua
regido.

ENSINO FUNDAMENTAL- 5° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Constelagfes e mapas
celestes

Movimento de rotacdo da
Terra

Periodicidade das fases da
Lua

Instrumentos 6ticos

(EF05CI10) Identificar
algumas constelagdes no
céu, com o apoio de recursos
(como mapas celestes e
aplicativos  digitais, entre
outros), e os periodos do ano
em que elas sdo visiveis no
inicio da noite.

(EFO5CI11)  Associar o0
movimento diario do Sol e
das demais estrelas no céu
ao movimento de rotagdo da
Terra.

(EF05CI12) Concluir sobre a
periodicidade das fases da
Lua, com base na
observacgéo e no registro das
formas aparentes da Lua no
céu ao longo de, pelo menos,
dois meses.

(EFO5CI10RS-1) Observar as
principais constelacdes
visiveis no Hemisfério Sul.
(EFO5CI10RS-2) Utilizar
mapas, bussolas e aplicativos
digitais para sua
identificagéo.
(EFO5CI10RS-3) Reconhecer
as constelacdes visiveis na
sua regido.

(EFO5CI11RS-1)
Compreender o movimento
de rotacdo da Terra e
implicagdes.
(EFO5CI11RS-2) Pesquisar a
relagdo Sol, Lua e Terra na
sua regido e em diferentes
culturas.

(EFO5CI12RS-1) Observar as
fases da Lua.
(EFO5CI12RS-2) Registrar as
fases, identificando em
escala de tempo.
(EFO5CI12RS-3) Discutir a
importancia as fases da Lua.
(EFO5CI12RS-4) Demostrar
as fases da lua através de
aplica¢6es no cotidiano.
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(EFO5CI13) Projetar e
construir dispositivos para
observacdo a  distancia
(luneta, periscopio

etc.), para  observacao
ampliada de objetos (lupas,

microscopios) ou para
registro de imagens
(mdquinas fotogréficas) e

discutir usos sociais desses
dispositivos.

(EFO5CI13RS-1) Identificar
os diferentes instrumentos
para observacao e registro de
objetos e imagens.
(EFO5CI13RS-2) Utilizar
diferentes tecnologias ou
construir instrumentos para
observacdo de objetos de
diferentes tamanhos e
formas.

(EFO5CI13RS-3) Construir e
interagir com objetos de uso
de registro de imagens.

ENSINO FUNDAMENTAL- 6° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Forma, estrutura
movimentos da Terra

e

(EF06CI13) Selecionar
argumentos e evidéncias que
demonstrem a esfericidade
da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as
mudancas na sombra de uma
vara (gnémon) ao longo do
dia em diferentes periodos do
ano sdo uma evidéncia dos
movimentos relativos entre a
Terra e o Sol, que podem ser
explicados por meio dos
movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra e da

inclinacdo de seu eixo de
rotacdo em relagédo ao plano
de sua Orbita em torno do Sol.

(EFO6CI13RS-1) Pesquisar
informacbes confidveis e
evidéncias de indicios da
esfericidade da Terra, através
de pesquisa.
(EF06CI13RS-2) Reconhecer
imagens relacionando com as
informacBes coletadas e os
modelos representativos da
terra.

(EFO06CI13RS-3) Explicar
fenbmenos como as
mudancas visiveis em

constelagées no céu, ciclos
de dia e noite, movimento de
translacéo e rotacéo,
observacgbes sobre a posicéo
do sol e da lua, em diferentes
periodos de tempo, como
fontes de evidéncia para
provar a esfericidade da terra.

(EF06CI14RS-1) Demonstrar
por meio da constru¢éo de
um gndémon, as mudancas
gue ocorrem na projecao de
sombras ao longo de um
periodo de tempo.
(EFO06CI14RS-2) criar
modelos representativos dos
movimentos da Terra.
(EFO06CI14RS-3) Elaborar
hipétese sobre as hipoteses
do movimento de translacéo
e de rotacdo no plano orbital
da Terra em relagdo ao sol,
podendo  ser utilizadas
tecnologias que simulam os
modelos permitindo
observacdo es diferentes
escalas.
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ENSINO FUNDAMENTAL- 7° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

ENSINO FUNDAMENTAL- 8° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Sistema Sol, Terra e Lua
Clima

(EF08CI12) Justificar, por
meio da construcdo de
modelos e da observacéo da
Lua no céu, a ocorréncia das
fases da Lua e dos eclipses,
com base nas posicoes
relativas entre Sol, Terra e
Lua.

(EF08CI13) Representar os
movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra e analisar
o papel da inclinagédo do eixo
de rotagcdo da Terra em
relagdo a sua Orbita na
ocorréncia das estacbes do
ano, com a utlizacdo de
modelos tridimensionais.

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

(EFO8CI12RS-1) Identificar
as fases da Lua.
(EFO8CI12RS-2)
Caracterizar o0s aspectos

observaveis da Lua em cada

uma das fases (cheia,
minguante, crescente e
nova).

(EF08CI12RS-3) Reconhecer
a interferéncia das posi¢des

dos corpos celestes em
fendbmenos naturais e
culturais.

(EF08CI13RS-1) Estabelecer
conexdes estre a existéncia
das estacbes do ano e o
movimento de translacdo e
rotacado e a inclinacéo do eixo
da Terra.

(EFO8CI13RS-2) Criar um
modelo de rotacdo e
translacdo que exemplifique
0s movimentos da Terra.

(EFO8CI14RS-1) Identificar
caracteristicas do clima local.
(EF08CI14RS-2) Relacionar
aos padrdes de circulagdo

atmosférica e aos
movimentos e forma da
Terra.

(EF08CI14RS-3) Relacionar
clima com a salde local,
identificando as doencas

causadas pelas mudancas
climaticas.

ENSINO FUNDAMENTAL- 9° ANO

UNIDADE TEMATICA- Terra e Universo

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES BNCC

HABILIDADES RS

Composigéo, estrutura e
localizagdo do Sistema Solar
no Universo

Astronomia e cultura

Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza
astronbmica

(EF09CI14) Descrever a
composicao e a estrutura do
Sistema Solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes
gasosos e Corpos menores),
assim como a localizacao do
Sistema Solar na nossa

(EF09CI14RS-1)
Compreender as teorias
sobre a origem do Universo e
da Terra.

(EF09CI14RS-2)
Representar, com o auxilio da
tecnologia, elementos que
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Evolucéo estelar

Galaxia (a Via Lactea) e dela
no Universo (apenas uma
galaxia dentre bilhdes).

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

(EF09CI16) Selecionar
argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia
humana fora da Terra,

com base nas condi¢cdes
necessadrias a vida, nas
caracteristicas dos planetas e
nas distancias e nos tempos
envolvidos em  viagens
interplanetarias e
interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo
evolutivo do Sol (hascimento,
vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de
evolucdo de estrelas de
diferentes dimensdes e os
efeitos desse processo no
nosso planeta.

auxiliam na compreensédo da
localizacdo do nosso sistema
solar na Via Léctea e no
Universo.

(EFO09CI15RS1)  Pesquisar
relatos da cultura local que
envolvem o céu, a Terra, 0
Sol e outros elementos do
sistema solar.
(EF09CI15RS-2) Identificar
constelagbes e  corpos
celestes presentes no céu,
através de observacdo e/ou
simulagéo computacional.

(EF09CI16RS-1) Reconhecer
0s elementos essenciais para
a manutencdo da vida na
Terra, relacionando com a
existéncia destes em outros
astros e planetas do universo.
(EFO9CI16RS-2) Debater
sobre as questdes de suporte
a vida em outros ambientes,
levando em conta as
adversidades encontradas,
elementos essenciais para a
manutencdo da vida e
tecnologias existentes.

(EFO09CI17RS-1) Identificar o
ciclo evolutivo das estrelas,
diferenciando as
transformacgoes, as
interacdes e as rea¢fes nos
elementos em cada uma
delas.

(EFO9CI17RS-2) llustrar o
ciclo evolutivo do Sol,
reconhecendo as variaveis
qgue interferem no planeta
Terra, as alteracdes que
ocorrem em cada fase e suas

consequéncias na
manutencdo da vida no
planeta.

(EF09CI17RS-3) Conhecer
as forcas de interacdes
gravitacionais entre corpos
celestes, compreendendo os
efeitos sobre o planeta Terra.

Fonte: adaptado (RIO GRANDE DO SUL, 2018)
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Estabelecendo uma comparacao entre o que previa os PCNs e o que traz a
BNCC inicialmente destaca-se a presenca da tematica da astronomia desde o 1°ano,
constituindo o eixo tematico Terra e Universo, enquanto primeiro documento este eixo
tematico constava apenas nos terceiro e quarto ciclos. Temos também a indicacao
das habilidades a serem desenvolvidas a partir de cada objeto do conhecimento,
habilidades estas previstas pela BNCC e detalhadas no RCG.

Quanto as abordagens dos objetos do conhecimento temos muitas mudancas,
por exemplo sobre orientagcdo espaco-temporal, que era prevista nos PCNs para o
terceiro ciclo, correspondendo ao 6° e 7° anos do ensino fundamental, na BNCC esta
abordagem denomina-se escalas de tempo e esta prevista para o0 1° ano ensino
fundamental e abrange conceitos sobre a natureza ciclica de eventos, como dia e
noite associando aos ciclos dos seres vivos e ao calendario.

Para o 2° ano a BNCC prevé a abordagem dos seguintes objetos do
conhecimento - Movimento aparente do Sol no céu e O Sol como fonte de luz e calor,
apresentando uma abordagem que néo constava nos PCNs. Para o 3° ano a BNCC
prevé como objetos do conhecimento - Caracteristicas da Terra e Observacgéo do céu
e para o 4° ano - Pontos cardeais e Calendarios, fendmenos ciclicos e cultura. Em
relacdo a proposicdo de observacgéo direta dos fendmenos celestes, tanto os PCNs
guanto a BNCC, destacam a importancia dessa proposta. Porém a BNCC aponta essa
pratica ja a partir do 3° ano. As questdes referentes aos aspectos culturais da
Astronomia, em relac@o aos fendbmenos celestes, na BNCC essa temética € indicada
para o 4°ano enquanto nos PCNs era sugerida no 6° ano.

Percebe-se também que as abordagens estdo presentes ao longo dos nove
anos, e sua abrangéncia é gradualmente mais complexa, por exemplo, ao longo do
2°, do 3° e do 4° ano retoma-se objetos do conhecimento inicialmente apresentado no
1° ano, porém, propondo relacdes e interpretacfes mais aprimoradas.

Para 0 5° ano a BNCC prevé - Constelacdes e mapas celestes; Movimento de
rotacdo da Terra; Periodicidade das fases da Lua e Instrumentos 6ticos, a abordagem
referente ao conhecimento, acerca de mapas celestes e instrumentos 6ticos € uma
novidade em relacdo ao que previa os PCNs. Para o 6° ano a BNCC prevé os
seguintes objetos do conhecimento - Forma, estrutura e movimentos da Terra. Estes
temas eram previstos nos PCNs para serem trabalhados no quarto ciclo (8° e 9° ano).

No 7° ano, os objetos do conhecimento no eixo tematico Terra e Universo se

referem ao estudo sobre Composicdo do ar; Efeito estufa; Camada de o0zonio;
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Fenbmenos naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis); Placas tectbnicas e deriva
continental. Esses objetos do conhecimento ndo constam na tabela acima, pois nao
se referem diretamente a tematica da astronomia, se enquadram como novidades ao
compararmos com o que traziam os PCNs.

Para os 8° e 9° anos, embora alguns objetos de conhecimento também
estivessem previstos nos PCNs, temos mudancas significativas. Pois enquanto as
PCNs sugeriam a compreensao de modelos, a BNCC vai além, por exemplo, prevé a
justificativa através da constru¢cdo de modelos que expliqguem fenbmenos como as
fases da lua. Para o 8° ano, prevé como objetos do conhecimento -Sistema Sol, Terra
e Lua e Clima. Para o 9° ano traz - Composi¢ao, estrutura e localizacdo do Sistema
Solar no Universo; Astronomia e cultura; Vida humana fora da Terra; Ordem de
grandeza astronémica; Evolucéo estelar. Comparando os documentos, constata-se
gue a BNCC traz novos conhecimentos como: Clima, Vida humana fora da Terra e
Evolucao estelar.

Destaca-se também o aprofundamento de conceitos presentes nos anos
anteriores e a presencas das novas tecnologias, ndo apenas relacionando o papel das
mesmas na evolugdo da ciéncia, mas como ferramentas que possam aproximar os
estudantes da tematica da astronomia, viabilizando e maximizando a visualizagéo de
fendbmenos celestes através da utilizacdo de software entre outros.

A experimentacdo destaca-se como importante aliada, no sentido de qualificar
as praticas docentes no ensino de ciéncias. Segundo os PCNs, consiste em uma
possibilidade importante que favorece a discussao de ideias e manipulacdo de
materiais.

Ao realizarem procedimentos de observacé@o e experimentacdo, os alunos
buscam informacBes e estabelecem relacGes entre elementos dos
ambientes, subsidiados por informacdes complementares oferecidas por
outras fontes ou pelo professor. (BRASIL 1998, pag. 37)

O RCG ressalta também que “os estudantes devem ser motivados para ir além
do conjunto de etapas predefinidas, exercitar a observagéo, a experimentacao e a
investigacao” (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 49) e a astronomia é uma tematica
gue favorece essas praticas.

Pinto (2017) analisou a colecao de ciéncias mais distribuida no ano de 2014, e
conclui que muito embora presentes, as praticas de experimentagdo apresentam

funcéo verificativa, impondo uma série de limitagdes a utilizacdo exclusiva do livro
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didatico. O autor destaca que a experimentagdo deve permitir que o aluno seja capaz
de investigar, averiguar, testar e criticar acerca do que foi realizado.

Batista et. al (2018), ao analisarem vinte e trés colecdes de livros didaticos do
PNLD, 2013 apontam que muitas das obras apresentam praticas de experimentacao,
porém algumas obras apresentam estas atividades por meio de situa¢des problema
valorizando a coleta de informacdes, anélise e aplicacdo dos conhecimentos; outras
maximizam o carater demonstrativo e descritivo dessas atividades. Os autores
destacam que ambas tém potencial pedagogico e apontam para a necessidade das
atividades praticas em Astronomia para um efetivo aprendizado.

3 OBJETIVOS
Tendo como base os elementos apresentados e discutidos até aqui, formula-

Se 0s seguintes objetivos.

3.1 Objetivo geral
Desenvolver e testar novas metodologias para o ensino e aprendizagem dos
contetdos de Astronomia relacionados ao eixo tematico Terra e Universo na area de

ciéncias do Ensino Fundamental.

3.2 Objetivos especificos

a) Fazer levantamento de atividades praticas de Astronomia no ensino de
Ciéncias junto a evento cientifico da area e a principal revista de Educagdo em
Astronomia no Brasil,

b) Elaborar e testar experimentos sobre Radiacdo Solar por meio de sequéncia
didatica;

c) Elaborar e testar experimentos sobre Visibilidade dos Planetas.

4 LEVANTAMENTO DE PRATICAS DE ASTRONOMIA NAS ATAS DO ENPEC

O Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) é
promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ABRAPEQ), instituicdo que tem como finalidade integrar pesquisadores das areas de
Ensino de Fisica, Quimica, Biologia, Geociéncias, Ambiente, Salude e areas afins,
divulgando para os educadores pesquisas relevantes no que diz respeito ao

desenvolvimento dessas areas.
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O ENPEC se destaca no panorama nacional como 0 maior evento em
Educacéo em Ciéncias. E um evento bianual que teve sua primeira edicio em 1997,
desde entdo consolida a identidade e o perfil da area da Ciéncia mostrada nos
trabalhos apresentados e nas tematicas desenvolvidas.

IniUmeros trabalhos tém sido desenvolvidos tendo como base a analise de suas
producdes, tanto no que diz respeito a temas especificos de diferentes areas. Como
0 estudo de Gallon et al. (2017) que apresenta uma revisao sistematica sobre as
pesquisas feitas considerando o tema “feira de ciéncias” no periodo de 1997 a 2015
apontando aspectos comuns e possibilidades de futuras pesquisas, quanto sobre
tendéncias de pesquisa em areas especificas como mostra De Freitas e Batinga
(2015) ao analisar as metodologias sobre resolucéo de problemas em quimica através
de um levantamento bibliografico em suas atas no periodo de 1997 a 2013.

A temética do Ensino de Astronomia constitui-se em um campo interessante de
pesquisa pelo seu potencial motivador e interdisciplinar, além de ser um tema
diretamente abordado através do eixo tematico Terra e Universo em Ciéncias do
Ensino Fundamental nos PCNs e mais recentemente na BNCC. Diferentemente dos
PCNs onde o tema é desenvolvido no 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental, na BNCC
a Astronomia é proposta para ser abordada de forma gradual ao longo dos 9 anos.
Conhecer a pesquisa neste campo bem como os trabalhos que abordam esses
conceitos faz-se necessario.

Ortelan e Bretones (2012) realizam uma andlise dos trabalhos voltados ao tema
“‘Educacdo em Astronomia”, apresentados anualmente nas reunides da SAB, tendo
encontrado 196 trabalhos em 19 edicdes do evento. Bussi e Bretones (2013)
apresentam uma pesquisa de estado da arte sobre trabalhos apresentados no
ENPEC, acerca do tema educacéao em astronomia, objetivando investigar as principais
tendéncias nesse campo de pesquisa. Batista et al. (2017) ao analisar a tendéncia de
trabalhos relacionados ao ensino de Astronomia nas atas do ENPEC compreendendo
0 periodo de 1997 a 2015 classificaram esses trabalhos como de -carater:
desenvolvimento histérico; concepcgdes alternativas; experimental; aprofundamento
de conteudo; analise de material didatico e formacéo de professores. De um total de
7635 trabalhos, encontraram 115 relacionados com Astronomia. Destaca que a
categoria experimental apresentava 35 trabalhos, sendo a mais representativa da area

com aproximadamente 30% dos trabalhos.
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Nos trabalhos de Bussi e Bretones (2013) e de Batista, et al (2017), ambos
destacam necessidades de pesquisas que revelem a relacdo entre objetos do
conhecimento (contetdos) e niveis escolares mencionados. Tendo como referéncia
essa constatacdo, busca-se nesse trabalho analisar as publicagbes que apresentam
praticas de astronomia relacionadas aos contetdos sugeridos nos PCNs e presentes
nos eventos do ENPEC no periodo de 1997 a 2017. Buscando os conteudos presentes
nesses trabalhos e os niveis de ensino que se referem. Refazendo a pesquisa
realizada por Batista et al (2017) buscando praticas em outras categorias além da
“Experimental” e incluindo a ata de 2017 no levantamento ja que este autor considera

as atas até 2015.

4.1 Metodologia

Para selecéo dos trabalhos apresentados na modalidade de expressao oral e
painel, publicados nos anais ENPEC, no periodo de 1997 a 2017, foi utilizada a
Andlise de Conteudo proposta por Bardin (2000). Trata-se de um conjunto de técnicas,
gue com a finalidade de sanar as incertezas, investiga se a leitura de uma mensagem
realizada individualmente pode ser generalizavel. A partir da Andlise de Contetdo de
um trabalho cientifico, podemos sinalizar “indicadores” quantitativos e/ou qualitativos
possibilitando realizar “inferéncias de conhecimentos” ou “deducgdes légicas” que nos
apontam para as condi¢cdes de producdo (de quem fala e de onde fala). Podendo
também, responder a questdes de causa e efeito desses enunciados: “o0 que é que
conduziu a um determinado enunciado?” e “quais as consequéncias que um
determinado enunciado vai provavelmente provocar?” (BARDIN, 2000, p. 39).

Inicialmente a abordagem foi quantitativa, coletando dados e buscando
conhecer o volume de trabalhos relacionados a area em questédo, sem analisar com
profundidade o conteudo desses trabalhos. Posteriormente a abordagem da anélise
foi qualitativa, permitindo conhecer o contexto, levantar hipoteses e ampliar a
compreensao.

A revisao de bibliografia se desenvolveu partindo da busca no site do evento
na internet obtidos no endereco eletrénico http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/atas-
dos-enpecs/. Se buscou nas atas, tanto dos trabalhos completos quanto poster
(painéis),como ilustra a Figura 3; aqueles que continham no titulo ou como palavras
chave os indicativos referentes aos conteudos sugeridos nos PCNSs, no eixo tematico

Terra e Universo, terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental - relacionado a
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Astronomia (Fases da lua, Sol, planetas, estrelas, Terra, gravidade , gravitacéo,
constelacdes, universo, ceéu, sistema solar, sistema Sol-Terra-Lua, astro e

astronomia).

Figura 3 — Fluxograma ilustrativo do percurso da pesquisa nas Atas do ENPEC.

| Buscou-se nesse trabalho analisar as publicacBes qu
apresentam praticas pedagogicas ou  atividades
experimentais voltadas a astronomia, nas onze edicbes
do ENPEC, pericdo de 1997 a 2017.

Objeto de

pesquisa

A

constelacies, universo, céu, sistema solar,

Y
Astronomia (Fases da lua, Sol, planetas, ‘
sistemna Sol-Terra-Lua, astro e astronomia).

‘ estrelas, Terra, gravidade , gravitacdo,

De um total de 8970 trabalhos, 39
trabalhos se referem a propostas da

‘ pesquisa correspondendo a cerca ‘
de 0,43%.

_

[ De 1997 a 2015 — 7635 trabalhos, )
‘ destes 105 astronomia e 35 experimental.

BATISTA et al, (2017).

Fonte: Produzido pela autora.

Usando o trabalho de Batista, et al. (2017), onde apresentam como categorias
para andlise e agrupamento de trabalhos relacionados a temética de astronomia: i)
Desenvolvimento historico do contetdo relacionado a Astronomia; ii) Levantamento
de concepcdes alternativas; iii) Experimental; iv) Aprofundamento sobre conteudos
relacionados a Astronomia; v) Analise de materiais didaticos e vi) Formacgdo de
professores. Tomando como referéncia as categorias Experimental, Analise de
materiais didaticos e Formacao de professores, que apontem para o desenvolvimento,
aplicacdo e/ou andlise de propostas didaticas e/ou experimentos relacionados ao
tema Astronomia. Analisou-se nas atas do ENPEC, mapeando-se a existéncia de

atividades préticas envolvendo conteudos de Astronomia relacionados aos PCNSs.

4.2 Apresentacdao e Discussédo dos dados

Diante dos dados obtidos com a pesquisa, vale esclarecer que nas edic¢oes |, Il
e lll, os trabalhos em sua grande maioria ndo tinham em sua estrutura palavras chave,
e que do | até VII, estes eram organizados como expressao oral e painéis. Ja a partir

do VIII estes ndo possuem mais esta distin¢cao.
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Realizou-se um levantamento do total trabalhos apresentados como trabalhos
completos e painéis (posters), tendo um total de 8970 trabalhos. Ao analisar o titulo e
as palavras chave das publicacbes constatamos que 39 trabalhos se relacionam com
o foco dessa pesquisa, 0 que corresponde a aproximadamente 0,43%, conforme
Tabela 1.

Tabela 1- Total de trabalho do ENPEC, nimero de trabalhos relacionados a tematica da pesquisa e
sua representacdo em percentual.

Evento Local N° de trabalhos — Trabalhos que
expressédo oral e consta no titulo ou
painéis. nas palavras chave

os indicativos da
pesquisa.

| ENPEC (1997) Aguas de Linddia- SP 128 3-2,3%

Il ENPEC (1999) Valinhos — SP 163 2-1,2%

[l ENPEC (2001) Atibaia — SP 233 2- 0,8%

IV ENPEC (2003) Bauru — SP 451 3- 0,6%

V ENPEC (2005) Bauru — SP 739 4- 0,5%

VI ENPEC (2007) Floriandpolis — SC 669 2-0,3%

VII ENPEC (2009) Floriandpolis — SC 723 2-0,3%

VIII ENPEC (2011) Campinas — SP 1235 4- 0,32%

IX ENPEC (2013) Aguas de Lindéia-SP 1526 4-0,2%

X ENPEC (2015) Aguas de Linddia -SP 1768 5-0,3%

XI ENPEC (2017) Florianopolis — SC 1335 8- 0,6%

Total 8970 39- 0,43%

Fonte: Produzida pela autora.

Ao analisarmos as onze edicbes do ENPEC, percebemos a presenca de
trabalhos que atendem aos requisitos da pesquisa e a sua distribuicdo ao longo das
edicdes mostrados na Figura 4.

Figura 4 — Quadro da distribuicéo dos trabalhos por edicdo do ENPEC, palavras chaves, niveis de
ensino e contetdos abordados.

| ENPEC (1997)

Titulo Palavras chave Nivel de ensino Conteudo

1- Explicando astronomia Ensino fundamental | Fases da lua, dia
com uma bola de isopor lell e noite

2- A construgdo de conceitos Ensino fundamental | Movimento  dos
basicos em ciéncias: O e médio (antigo 1° e | astros

horizonte na astronomia 2° grau)




3- Didatica do ensino de Eixo da Terra,

astronomia: Medindo a trajetéria aparente

inclinacéo do eixo da Terra do Sol

I ENPEC (1999)

4- Espaco, Tempo e Ensino fundamental | Espaco, tempo e

Velocidade: Representacdes lell velocidade

decorrentes de acoes

mentais

5- Oficinas de astronomia no Ensino Estacdes do ano,

ensino- aprendizagem do 1° Fundamental e|fases da lua,

grau Médio movimento da
Terra, evolucao
estelar, distancias
no universo.

Il ENPEC (2001)

6- O que pensao o0s Ensino  Superior-| Forma da Terra

professores sobre o que Formacéo de

pensam os alunos. Uma professores.

pesquisa em  diferentes

estagios de formacgéo no caso

das concepcbes sobre a

forma da Terra

7- A importancia das oficinas Ensino Entendimento

no aprendizado dos conceitos fundamental | e Il histérico homem

de astronomia para 0 ensino espaco, tempo e

fundamental energia

IV ENPEC (2003)

Titulo Palavras chave Nivel de ensino | Conteldo
8- A investigacdo da eficiéncia| Eficiéncia, Ensino Movimento da
do ensino/aprendizagem na| ensino/aprendizagem, | fundamental | e| Lua
producado de kits elementares| astronomia Il

para o ensino de astronomia

para o uso de professores de

ciéncias

9- Astronomia no ensino de | Metodologia; Ensino de | Ensino Astronomia
ciéncias: pesquisa da acdo | Astronomia; Ensino de| fundamental | e

pedagogica utlizada pelo| Ciéncias. I

professor

10- Investigando a| Aprendizagem de| Ensino Movimento

aprendizagem de astronomia
no ensino fundamental usando
um método experimental

astronomia

fundamental | e
1]

basico da Terra

V ENPEC (2005)

Titulo

Palavras chave

Nivel de ensino

Conteldo

11- A astronomia na formacgéao
continuada de professores e o
papel da racionalidade pratica
para o tema da observacéo do
céu

Astronomia,
observacdo do céu,
formacéo de
professores, professor
reflexivo, racionalidade
pratica

Nivel superior

Astronomia

12- Abordagem integrada no
tema viver melhor terra: O
ensino orientado para a
aprendizagem baseada na
resolucéo de problemas como

veiculo de integracdo de

Ensino Integrado das
Ciéncias,
Aprendizagem
Baseada na Resolucdo
de Problemas

Ensino
fundamental Il

Vida naterra
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saberes em ciéncias fisicas e
naturais

13- Metodologia de pesquisa

Ensino de astronomia,

Ensino

Espacialidade

no ensino de astronomia:| ensino de ciéncias,| fundamental | e| de corpos
Enfoque na espacialidade espacialidade Il celestes
14- Um estudo exploratorio | Ensino de Astronomia, | Nivel superior Atividades
sobre o ensino de astronomia | Formacéao de praticas sobre
na formacdo continuada de | professores, Formacédo astronomia
professores continuada de

professores, Grupo

focal, Andlise de

conteuddo.
VI ENPEC (2007)
Titulo Palavras chave Nivel de ensino | Conteudo

15- Reconhecimento do céu
na formacdo continuada de
professores do ensino
fundamental em ciéncias

Ensino de astronomia,
formacdo continuada,
interdisciplinaridade

Nivel superior

Observacdo do
céu

16- O uso da internet no
ensino da gravitacdo
universal

Hipermidia,
Aprendizagem
Significativa, Gravitacdo
Universal.

Nivel ensino

médio

Gravitacao
universal

VIl ENPEC (2009)

Titulo Palavras chave Nivel de ensino | Conteudo
17- Utilizacdo de recursos| Educacéo, ciéncias,| Nivel superior Astronomia,
multimidiaticos e web 2.0 para| astronomia, média TCS
0 ensino de astronomia: Uma | literacy, web 2.0
experiéncia com professores
de fisica
18- Atividades préaticas do|Astronomia; ensino de| Ensino médio Medidas de
projeto telescépios na escola: | ciéncias; processos de crateras da lua,
processos de aprendizagem | aprendizagem técnicas

fotométricas

VIII ENPEC (2011)

Titulo Palavras chave Nivel de ensino | Contetudo

19- Fisica para criangas: O| Astronomia, construcdo| Ensino Calendario e

calendario € a medida do| do conhecimento, ensino| fundamental | medida do

tempo. A observagdo do ano | de ciéncias, ensino tempo
fundamental I, fisica

20- Proposta de sequéncia| Ensino fundamental, | Ensino Astronomia,

didatica para o ensino de| astronomia, proposta| fundamental | e| Lua

astronomia no ensino | metodoldgica Il

fundamental: conhecendo a

lua

21- O ensino de Matematica| Astronomia, EJA,| EJA Mudancas

e astronomia na EJA por| momentos pedagdgicos, climéaticas

meio da abordagem tematica | mudancas climaticas

22- O Sol: Uma abordagem| Ensino de fisica, fisica| Ensino médio Sol

interdisciplinar para o ensino
de fisica moderna

moderna, fisica solar,
interdisciplinar, sol

IX ENPEC (2013)

Titulo

Palavras chave

Nivel de ensino

Contelido
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23- A observacdo do
movimento aparente de Marte
em uma atividade com alunos
do Ensino Médio

Astronomia,
observacdo do céu,
Marte, sistema solar

Ensino Médio

Fenbémenos
celestes

24- Relagdo entre Astronomia | Sequéncia didatica, | Ensino Origem da vida
e Tecnologia: Contribuicbes| ensino de ciéncias,| Fundamental matéria e do
de uma sequéncia didatica| astronomia, tecnologia, universo
para a percepc¢ao da cidadania | cidadania césmica
césmica por alunos do Ensino
Fundamental
25- As Provas do Movimento | Ensino de astronomia,| Ensino Movimento  da
da Terra no Ensino de| mobilidade da Terra,| Fundamental e |terra, dia e noite
Astronomia histéria da ciéncia Médio e estacbes do
(Professores, ano
estudantes e
comunidade)
26- Identificac@o de conceitos| Ensino de astronomia, Conceitos de
astrondmicos em livros | livro paradidatico astronomia
paradidaticos na formacédo de | infanto-juvenil,
professores de ciéncias formacéo de
professores
X ENPEC (2015)
Titulo Palavras chave Nivel de Conteudo
ensino
27- Analise do ciclo do planeta| Astronomia, simulacdo| Ensino Gravitacao
Vénus utilizando o software| computacional, Superior universal e
Win Stars no ensino de| aprendizagem sistema
astronomia significativa e  pré- Heliocéntrico
docéncia
28- Ciclo dia-noite e estacdes| Formacéo de| Ensino Estacdes do
do ano: compreensdo de| professores, ciclo dia e| superior ano
futuros professores das séries | noite, estacdes do ano
iniciais através da dinamica
das esferas de isopor
29- Mudanca na concepcdo de | Céu, universo, ensino de | Ensino Médio Céu (Lua,
estudantes de ensino médio| astronomia, sequéncia planetas,
acerca do céu do universo didatica, educagdo em constelacbes e
astronomia Via Lactea)
30- Discussbes CTSnoensino| Ensino de ciéncias,| Ensino Alfabetizacdo
de astronomia: O lixo espacial | abordagem CTS, ensino | superior cientifica
fomentando a formacdo paraa| de astronomia, ensino-
cidadania aprendizagem
31- Investigando caminhos| Grupo colaborativo, | Ensino médio Gravitacao
para promover uma | diario de bordo, universal
aproximacdo entre pesquisa| sequéncia de ensino,
emensino e aacdo emsalade | gravitacdo universal
aula
XI ENPEC (2017)
Titulo Palavras chave Nivel de Conteudo
ensino
32- O livro Literario infantil para | Ensino  de ciéncias, | Ensino Conceitos
ensinar Ciéncias e Astronomia | astronomia, literatura | fundamental | | cientificos e
infanto-juvenil astrondmicos
33- Concepgdo das pessoas | Astronomia, educagdo | Ensino Satélite natural
com deficiéncia visual sobre a | especial, deficiéncia | superior Lua
lua para a producdo de um | visual

material paradidatico adaptado
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34- Fases da Lua: concepcédo e | Ensino de ciéncias, | Ensino Fases da Lua
evolucdo no pensamento de | fases da lua, | superior
licenciandos em ciéncias argumentacao
35- Ideias de estudantes sobre | Concepgdes iniciais, | Ensino Fases da lua
as fases da lua educacgéao em | fundamental Il

astronomia, ensino de

ciéncias, fases da lua.
36- Incoeréncia nas | Visualizagdo no ensino | Ensino Orbita da terra
explicacbes das estacbes do | de ciéncias, | superior
ano apresentadas pelos alunos | aprendizagens de
ingressantes no ensino | astronomia, Orbita da

superior

Terra, estacfes do ano

37- Integrando o Céu noturno e

0 meio ambiente: Analise
metodolégica do uso da
astronomia no ensino de

educacdo ambiental na escola
estadual Mauricio Murgel e no
Centro Federal de Educacao
Tecnolégica de Minas Gerais

Ensino de astronomia,
educacgéao ambiental,
conscientizacao

Ensino Médio

Meio ambiente
e Astronomia

38- Uso de Linguagem de | Scratch, ensino de | Ensino Gravidade
Programacdo e Atividades | fisica, PIBID, gravidade; | fundamental
Ladicas como suporte para o | ensino Fundamental.
ensino do conceito de
gravidade no Ensino
Fundamental
39- Utilizacdo do jogo Angry | Gravidade, solar | Ensino Gravidade
Birds Space para o ensino de | system, angry birds | fundamental
Fisica no Ensino Fundamental | space, teoria da
mediagdo cognitiva,
aprendizagem
significativa.

Fonte: Produzida pela autora
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Batista et al. (2017) separam os trabalhos apresentados nas dez edi¢cbes do

ENPEC relacionados a tematica de Astronomia em categorias como 0 exposto

anteriormente. Destacamos trés dessas categorias como base para essa analise, 0

gue mostra a Figura 5.

Figura 5- llustra nimero de trabalhos em cada categoria.

Categoria N° de trabalhos - Percentual
Experimental 30— 76%
Andlise de materiais didaticos 4-10,2%
Formacédo de professores 5-13,8%

Fonte: Produzida pela autora

A categoria Experimental corresponde aos trabalhos que apresentam e avaliam

experimentos ou dindmicas relacionados a Astronomia e a seu ensino em ambientes

de educacédo formal, ndo formal e informal. A presente andlise considerou apenas as

acOes realizadas em ambientes formais de ensino, obtendo um total de 30 trabalhos.
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A categoria Analise de materiais didaticos apresentou quatro trabalhos. Por fim
a categoria Formacao de professores, que apresentam atividades relacionadas a
formacéo inicial e continuada de professores, apresentou cinco trabalhos. Salienta-se
gue a analise considerou apenas os trabalhos relacionados a proposicdo de praticas
ou experimentos relacionados ao contexto escolar.

Ao analisar os trinta trabalhos relacionados a categoria experimental podemos
destacar que: dois trabalhos se referem a importancia do desenvolvimento de oficinas
para o trabalho com conceitos de astronomia para ensino fundamental (antigo 1°
grau); seis trabalhos referem-se a metodologias relacionadas quanto a utilizacéo de
tecnologias como: web.2, aplicativos e softwares como recursos para desenvolver o
ensino de Astronomia; trés trabalhos referem-se a metodologias relacionadas a
propostas de medicdo das Orbitas e estudo do movimento de planetas; quatro
trabalhos referem-se a atividades experimentais e/ou sequéncias didaticas abordando
o tema Lua, fases da lua e esta¢cbes do ano, um trabalho aborda a investigacédo da
eficiéncia do ensino/aprendizagem na producao de kits elementares para o ensino de
astronomia; sete trabalhos apresentam diferentes metodologias como a resolucao de
problemas, método experimental, metodologias interdisciplinares, metodologia de
pesquisa e grupo colaborativo; dois trabalhos abordam sequéncias didaticas que
avaliam a mudanca de concepcdo dos estudantes em relagcdo a conceitos sobre
astronomia; um trabalho analisa a utilizacdo de um calendario para a medicdo do
tempo baseado na observacdo do céu ao longo do ano; um aborda o tema
espacialidade; e um ultimo trabalho aborda a utilizagdo de um telescopio na escola.

Quanto aos quatro trabalhos relacionados a analise de materiais didaticos: dois
relacionam-se a livros paradidaticos; e os demais analisam recursos como: uma bola
de isopor para trabalhar com fases da lua, dia e noite e um recurso adaptado a
deficientes visuais trabalhando conceitos sobre a Lua.

Ao analisarmos os trabalhos da categoria relacionada a formacdo de
professores, pode-se constatar que apenas cinco deles se referem a proposicao de
praticas e experimentos relacionados a Astronomia. Um destes trabalhos propde
utilizacdo de uma bola de isopor para explicar conceitos relacionados as fases da lua,
dois referem-se a estudo exploratério analisando a mudanga de concepcdes a partir
da realizagdo de préticas e experimentos, um trabalho refere-se ao estudo das

constelacdes através da construcao e utilizacdo de lunetas, outro trabalho constitui-
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se de uma formacao apresentando modelos de racionalidade préatica na elaboracéo
de tutoriais de observacao do céu.

Organizar os trabalhos de acordo com o nivel de ensino a que se referem,
possibilitou ilustrar a incidéncia de trabalhos correspondente a cada nivel de ensino,
como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - llustra nimero de trabalhos direcionados a cada nivel de ensino.

Nivel de Ensino N°e de Percentual
trabalhos
Ensino Superior 11 28,5%
Ensino Fundamental e Médio 3 7,5%
Ensino Médio 7 18%
Ensino Fundamental | e Il 11 28,5%
Ensino Fundamental | 2 5%
Ensino Fundamental Il 2 5%
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) 1 2,5%
Nao indicaram o nivel de ensino 2 5%
Total de artigos considerados 39

Fonte: Produzida pela autora

Constata-se que a maior incidéncia é de trabalhos que desenvolvem e analisam
praticas voltadas aos niveis de ensino fundamental | e Il e os relacionados ao ensino
superior, que em sua maioria referem-se a formacao de professores, com analise de
praticas ou mudanca de concepc¢des apos a execucao de atividades.

Quanto ao nivel de ensino médio temos sete trabalhos, e se considerarmos 0s
gue mesmo sendo do fundamental também s&o indicados para esse nivel, temos um
total de dez trabalhos.

Os niveis de Fundamental | e Fundamental 1l, separadamente apresentam
respectivamente dois trabalhos. Porém, se considerarmos o nivel geral Ensino
Fundamental, sem separar em blocos | e |, teriamos um total de dezoito trabalhos o
gue representa cerca de 46% do total dos trabalhos. Um trabalho refere-se a
modalidade de ensino Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e dois trabalhos nao

deixam claro a que nivel de ensino as praticas se referem.
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Analisando-se a relacdo entre os contetudos abordados e os niveis de ensino,

a que eles se referem (Figura 6).

Figura 6 - Quadro que apresenta os temas abordados nos trabalhos relacionado a cada nivel de ensino.
Nivel de ensino Temas abordados (Objetos do conhecimento)

Ensino superior Forma da Terra; Astronomia; Atividades praticas sobre
astronomia; Observacdo do céu; TCS; Gravitacao
universal e sistema Heliocéntrico; Estacbes do ano;
Alfabetizacao cientifica; Orbita da Terra; Fases da lua e
Satélite natural Lua.

Ensino fundamental e Médio Movimento dos astros; Movimento da Terra; Dia e noite;
Estacbes do ano; Fases da lua; Evolucdo estelar;
Distancias no universo.

Ensino médio Universo; Fases da lua; Conteudos de astronomia; Sol;
Fendmenos celestes, Céu (Lua, planetas, constelacdes
e Via Lactea); Meio ambiente e Astronomia;

Ensino fundamental | e Il Fases da lua; Dia e noite; Movimento da Lua;
Movimento basico da Terra; Espacialidade de corpos
celestes; Planetario; Origem da vida matéria e do
universo; Conceito de astronomia, Gravidade.

Ensino fundamental | Calendario; Medida do tempo; Ensino de astronomia;
Conceitos cientificos e astronémicos.

Ensino fundamental I Fases da Lua; Vida na terra.

Educacéo de jovens e adultos (EJA) | Mudancas climaticas.

N&o indicaram o nivel de ensino Eixo da Terra, trajetdria aparente do Sol; Conceito de
astronomia,

Fonte: Produzida pela autora

Diante do quadro acima, pode-se tecer as seguintes consideracfes: 0s objetos
do conhecimento relacionados a Lua e as fases da Lua, apresentam proposicfes de
praticas e ou experimentos para todos os niveis de ensino. Salienta-se que na BNCC
este objeto de conhecimento integra o eixo temético Terra e Universo na area da
Ciéncias da natureza.

Conceitos relacionados a Astronomia, voltados a contextos histéricos e até
mesmo as praticas de observacdo do céu, também se destacam estando presentes
em todos os niveis de ensino.

O objeto do conhecimento Terra, sua estrutura, caracteristicas, movimentos e
forma estdo presentes. Porém, destaca-se a necessidade de trabalhos no sentido de
abordar a tematica da sustentabilidade do planeta e da possibilidade de vida em outros

lugares no cosmos, tematicas estas previstas na BNCC.
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Diante da analise dos trabalhos, percebe-se que apenas um trabalho traz a
proposicao de praticas que aliam a tematica da Astronomia com educacédo ambiental,
potencializando a constru¢do de uma cultura do cuidado com o todo.

Os objetos de conhecimento relacionados ao Sol, sua evolugdo, sua
importancia considerando a possibilidade de vida na Terra, bem como as projecdes
da sombra em relacdo aos movimentos de nosso planeta, tendo o Sol como
referéncia, constituem-se em tematicas pouco abordadas.

O gue indica a necessidade do desenvolvimento de proposi¢des para dar conta
dessa caréncia, fazendo um comparativo entre os nimeros de trabalhos analisados
com a pesquisa e o total de trabalhos apresentados ao longo de edic6es do evento.
O percentual de trabalhos que apresentam praticas ou experimento voltados a
desenvolver a tematica de astronomia corresponde a um percentual inexpressivo de
apenas 0,43%. Sinalizando desta forma a necessidade de elaboragcao de proposi¢coes

que deem conta de suprir essa demanda.

5 PRATICAS EM ASTRONOMIA: UM ESTUDO A PARTIR DOS ARTIGOS
PUBLICADOS NA REVISTA ELETRONICA LATINO-AMERICANA DE EDUCAC}AO
EM ASTRONOMIA — RELEA

A Revista Eletronica Latino-Americana de Educacdo em Astronomia, € um
periodico publicado em plataforma eletrébnica e de livre acesso
(http://www.relea.ufscar.br/index.php/relea), teve sua primeira edicdo em 2004. Até
2007 sua periodicidade foi anual, sendo atualmente semestral. Destina-se a
publicacéo de ensaios tedricos, resenhas e artigos inéditos relacionados ao campo da
educacao em Astronomia.

Seu objetivo é apresentar subsidios, elementos e metodologias com o intuito
de fomentar a pesquisa na area de educacao em astronomia em especial nos paises
latino-americanos. Constitui-se em um espaco de divulgacéo dos trabalhos atendendo
a um vasto publico de profissionais ligados a educacédo e a pesquisa, do ensino em
Ciéncias da Natureza e a educacado cientifica como estudantes, professores e
pesquisadores de todos os niveis de ensino. Quanto a sua classificacdo no Sistema
Qualis da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES),
consta com qualificacdo B2 para a area de Ensino e B4 para a area de Educacdao.

Percy (2014) sinaliza que parte das revistas especializadas que publicam

pesquisas em Astronomia fica restrita ao publico de assinantes. O autor destaca
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algumas referéncias como o Jornal da Royal Astronomical Society, astroEDU que trata
de uma plataforma de acesso aberto com atividades de astronomia e o Astronomy
Education Review disponivel online, entre outros. Destaca também a importancia da
RELEA para o publico latino americano, sendo fundamental sua divulgacdo e
promocao.

Busca-se nesse trabalho analisar as publicacbes que apresentam praticas
pedagogicas ou atividades experimentais voltadas a astronomia, nas vinte e seis
edicbes da RELEA, em relacdo: (l) aos niveis de ensino que se refere cada trabalho;
(I) aos conteudos presentes nesses trabalhos.

5.1 Metodologia

Para analisar os artigos publicados em cada uma das vinte e seis edi¢cdes da
RELEA no periodo de 2004 a 2018, propomos uma analise de conteudo (AC), que

pode ser definida como:

Um conjunto de técnicas de andlise da comunicacdo, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, utilizando indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativo as condi¢cdes de producgédo, recepgéo
destas mensagens. (BARDIN, 1979, p. 42).

A abordagem escolhida foi inicialmente quantitativa, que coleta dados
buscando conhecer o volume de trabalhos relacionados a area em questao. Porém
sem analisar o teor desses trabalhos, posteriormente qualitativa, que permite
conhecer o contexto, realizar inferéncias e ampliar a compreensao.

A revisao bibliogréfica se desenvolveu partindo da busca no site da revista na
internet, obtidos no endereco eletronico <http://www.relea.ufscar.br/index.php/relea>.
Buscou-se inicialmente pelo nimero da edi¢cdo, sumario e pesquisou-se na sec¢ao
artigos, aqueles que continham no titulo ou nas palavras chave os indicativos
referentes aos conteudos sugeridos nos PCNs, no eixo tematico Terra e Universo, e
referiam-se a propostas didaticas, atividades experimentais ou recursos didaticos
relacionados a Astronomia.

Buscando-se por Fases da Lua, Sol, Planetas, Estrelas, Terra, Cometas,
Constelacbes, Universo, Sistema Solar, Sistema Sol-Terra-Lua e Astronomia,

esquema de busca apresentado na Figura 7.



Figura 7 - Representacdo do percurso desenvolvido na realiza¢éo do trabalho.
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Fonte: Produzido pela autora.

5.2 Apresentacéao e Discusséo dos dados

Nas edicbes da RELEA foram pesquisadas as producfes académicas e
cientificas. Mapeando-se a existéncia de um total de 112 artigos, dos quais
inicialmente se investigou o titulo e as palavras chave obtendo 42 trabalhos, que
tratam de forma geral da proposi¢céo de praticas em Astronomia. O que corresponde
a cerca de 37,5% do total de artigos publicados. Foi feita a leitura do corpo dos 42

artigos, os dados levantados resultaram na elaboracdo dos quadros e da tabela a

seqguir:

Figura 8 — Quadro com a distribui¢do dos artigos que atendem ao objeto da pesquisa, indicando o titulo,

0 nivel de ensino e as palavras chave.

Propostas didaticas: ]

recursos ou atividades experimentais

Apresentando

Volume 1- 2004

DEL MODELO SOL-TIERRA:
ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL Y PROPUESTA DE

Titulo Nivel de ensino Palavras chave
LA Ensino Médio e Superior Astronomia; ensino;
ENSENANZA/APRENDIZAJE aprendizagem

observacional; modelo




MEJORA PARA LA
FORMACION DE LOS
FUTUROS PROFESSORES
DE PRIMARIA.

Volume 2- 2005

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

TERRA E CEUS: DOIS
UNIVERSOS SEPARADOS?

Ensino médio

Barreira Terra-Céu;
revolucdes cientificas;
interacdes-ciéncias-
tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA); liberdade
de pesquisa; natureza da
ciéncia; historia da ciéncia;
aprendizagem como pesquisa
orientada;

Volume 3- 2006

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

ASTRONOMIA NA ESCOLA:
DISTANCIA TERRA-LUA

Ensino médio

Astronomia;
Paralaxe; Lua.

Educacéo;

REVIVENDO
ERATOSTENES

Ensino Fundamental |l
Ensino médio

Latitude; longitude; passagem
meridiana, altura, declinagédo
solar; Eratéstenes;
circunferéncia da Terra

Volume 4- 2007

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

AS FASES DA L~UA NUMA | Nao indicado Ensino de astronomia,

CAIXA DE PAPELAO material didatico, fases da
Lua.

ADAPTANDO UMA CAMERA |Ensino Fundamental I Astrofotografia, camera reflex,

FOTOGRAFICA
SIMPLES
FOTOGRAFAR O CEU

MANUAL
PARA

Ensino médio

pelicula fotografica, referencial
geocéntrico.

Volume 5- 2008

Volume 6- 2008

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

ASTRONOMIA, ARTE E
MITOLOGIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL EM ESCOLA
DA REDE ESTADUAL EM
ITAOCARA/RJ

Ensino Fundamental |

Ensino de Astronomia.
Divulgacdo de Astronomia.
Ensino Fundamental.

MANCHAS SOLARES E A LEI
DE NEWCOMB-BENFORD

Ensino médio

Ensino de astronomia.
Atividade extracurricular.
Manchas solares. Lei de

Newcomb-Benford

Volume 7- 2009

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

INSTRUMENTAGAO PARA O
ENSINO DE ASTRONOMIA:

Ensino médio e superior

Instrumentag@o astrondmica.
Eclipses. Material didatico

PROJETANDO A IMAGEM

DO SOL

EDUCACAO EM | Ensino Fundamental |l Educagdo em astronomia;
ASTRONOMIA E | Ensino médio formacdo continuada de
FORMACAO CONTINUADA professores; eclipse lunar
DE PROFESSORES: A total; interdisciplinaridade;
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INTERDISCIPLINARIDADE

comunidades cientifica,

DURANTE UM ECLIPSE amadora e escolar.

LUNAR TOTAL

0] UNIVERSO | Ensino superior Formacdo de professores;
REPRESENTADO EM UMA Atividade de  Astronomia;

CAIXA: INTRODUCAO AO
ESTUDO DA ASTRONOMIA
NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE FiSICA

Modelos de universo

Volume 8- 2009

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

INCLUSAO DE TEMAS | Ensino médio Ensino de Fisica. Ensino de
ASTRONOMICOS NUMA Astronomia. Cursos de
ABORDAGEM INOVADORA extensdo. Ensino médio

DO ENSINO INFORMAL DE

FISICA PARA ESTUDANTES

DE ENSINO MEDIO

EVIDENCIANDO AS | Nao indicado Ensino de Astronomia.
ORBITAS DAS LUAS Instrumentacdo astronémica.
GALILEANAS ATRAVES DA Astrofotografia. Jupiter
ASTROFOTOGRAFIA

ESTUDIO DEL HORIZONTE
LOCAL

Ensino Fundamental | e Il e
Ensino médio

Horizonte. Reloj ecuatorial.

ATIVIDADES
ASTRONOMICAS PRATICAS
DIURNAS

Ensino Fundamental | e Il e
Ensino médio

Astronomia diurna. Atividades
praticas. Sistema Sol-Terra-
Lua

Volume 9- 2010

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

DESENVOLVIMENTO DE

Ensino Fundamental |

Recursos pedagégicos.

RECURSOS PEDAGOGICOS Ensino fundamental. Ensino-
PARA INSERIR O ENSINO aprendizagem.

DE ASTRONOMIA NAS

SERIES INICIAIS DO ENSINO

FUNDAMENTAL

Volume 10- 2010

Titulo Nivel de ensino Palavras chave
OBSERVACAO DO CEU |Educaco de jovens e adultos | Ensino de Astronomia.
ALIADA A UTILIZACAO DO |(EJA) Educacdo de Jovens e
SOFTWARE  STELLARIUM Adultos. Alfabetizagéo
NO ENSINO DE cientifica. Novas tecnologias

ASTRONOMIA EM TURMAS
DE EDUCACAO DE JOVENS
E ADULTOS (EJA)

educacionais. Espaco n&o-
formal de Educacéo.
Interdisciplinaridade.

Volume 11- 2011

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

ASTROFISICA  ESCOLAR:
BRINCANDO COM DADOS
OBSERVACIONAIS

Ensino médio e superior

Diagrama de Hubble. Modelos
observacionais. Ciéncia
escolar e ciéncia avancada.
Natureza da Ciéncia.

Volume 12- 2011

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

CONCEITOS BASICOS DE
ASTRONOMIA: UMA

Ensino médio

Ensino de Fisica; Astronomia;
Aprendizagem significativa.

a7



PROPOSTA
METODOLOGICA

Volume 13- 2012

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

APLICACAO DE MODELOS

Ensino Fundamental e Ensino

Ensino de Fusos Horéarios;

TRIDIMENSIONAIS PARA O | médio Educacéo Geogréfica;
ENSINO DE FUSOS Educacdo em Astronomia;
HORARIOS Materiais Didaticos; Formacéao
de Professores.

PROPICIANDO Ensino Fundamental || Fases da Lua; Ensino
APRENDIZAGEM Fundamental; Aprendizagem
SIGNIFICATIVA PARA Significativa

ALUNOS DO SEXTO ANO DO

ENSINO FUNDAMENTAL:

UM ESTUDO SOBRE AS
FASES DA LUA

Volume 14- 2012

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

UMA PROPOSTA DE | Ensino médio Educacdo em Astronomia,
ATIVIDADE PARA A Aprendizagem  Significativa,
APRENDIZAGEM Histérias em Quadrinhos,

SIGNIFICATIVA SOBRE AS
FASES DA LUA

Atividades Experimentais

APRENDER ASTRONOMIA | N&o indica Astronomia, Didactica,

JUGANDO EN UNA PLAZA Vivencial, Aprender, Jugar,
Espacio publico

Volume 15- 2013

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

ASTRONOMIA NO ENSINO | Ensino médio Ensino de Astronomia;

MEDIO: COMPREENDENDO movimento celeste; recurso

DETALHES DO MOVIMENTO instrucional, planetérios;

APARENTE DAS ESTRELAS educacao dialdgica.

COM UM MINIPLANETARIO

MOVIMENTO APARENTE DO | Ensino Fundamental | Reloégio de Sol; educacéo

SOL, SOMBRAS DOS informal; ensino de

OBJETOS E MEDICAO DO Astronomia

TEMPO NA VISAO DE

ALUNOS DO SETIMO ANO

DO ENSINO FUNDAMENTAL

Volume 16- 2013

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

A SOMBRA DE UM GNOMON | Ensino Fundamental 1I Ensino de Astronomia;

AO LONGO DE UM ANO: estacdes do ano; gnbmon

OBSERVACOES vertical.

ROTINEIRAS E O ENSINO
DO MOVIMENTO APARENTE
DO SOL E DAS QUATRO

ESTACOES

Volume 17- 2014

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

LIBERAR AL GLOBO | Nao indicado Modelos concretos; Didactica;
TERRAQUEO Astronomia; Empirismo; Globo

terragueo paralelo

Volume 18- 2014
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Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

DETERMINANDO A FORMA
DA ORBITA DE MARTE NO
ENSINO MEDIO

Ensino médio

Orbita; Planeta; Marte; Kepler;
Gravitacao

APRENDENDO SOBRE O

CEU A PARTIR DO
ENTORNO: UMA
EXPERIENCIA DE

TRABALHO AO LONGO DE
UM ANO COM ALUNOS DE
ENSINO FUNDAMENTAL

Ensino Fundamental Il

Observacdo; Céu; Ensino
fundamental; Atividade de
ensino

Volume 19- 2015

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

ANALISE DE | Ensino médio Ensino de Fisica; Astronomia;
EXPERIMENTOS Curso de Extensao;
DESENVOLVIDOS EM UM Experimentos

CURSO DE ASTRONOMIA

PARA ALUNOS DO ENSINO

MEDIO

(@] TAMANHO DOS | Ensino Fundamental Il Ensino de Astronomia;
PLANETAS, DE PLUTAO E Sistema  Solar; Planetas;
DO SOL E AS DISTANCIAS Oficina pedagdgica

ENTRE ESTES:

COMPREENSAO DOS

ALUNOS E OFICINA

PEDAGOGICA DE BAIXO

CUSTO PARA TRABALHAR

ESTA TEMATICA

CIENCIA NAS ESCOLAS: | Ensino médio Eclipse; Ensino; Pesquisa

OBSERVACAO E ANALISE
DE UM ECLIPSE SOLAR
PARCIAL

cientifica; Astronomia

ASTRONOMIA  CULTURAL
NOS ENSINOS
FUNDAMENTAL E MEDIO

Ensino Fundamental e Ensino
médio

Abordagem antropol6gica;
Astronomia cultural; Educacéo
ambiental; Culturas indigenas
e afro-brasileiras; Ensino de
geografia; Ensino de ciéncias

Volume 20- 2015

Titulo Nivel de ensino Palavras chave
APRENDIZAGEM MEDIADA | Ensino superior Animacoes; Objetos de
POR UMA  HIPERMIDIA visualizacao; Avaliacéo;
EDUCACIONAL Aprendizagem; Rotacao
sincrona; Lua

Volume 21- 2016

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

“AS COISAS DO CEU’:|Educacéo indigena Astronomia indigena,;
ETNOASTRONOMIA DE Conhecimento tradicional;

UMA COMUNIDADE
INDIGENA COMO SUBSIDIO
PARA A PROPOSTA DE UM
MATERIAL PARADIDATICO

Recurso didatico; Educacao
indigena

Volume 22- 2016

Volume 23- 2017

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave
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MEDICION DE DISTANCIA A | No indica distancia a la Luna; fotografia
LA LUNA CON TELESCOPIO digital; analisis de correlacién
Y CAMARA DIGITAL EN UNA

NOCHE

CONSTRUCAO DE UM/ N4&o indica Ensino de Astronomia; Fases
MODELO DIDATICO da Lua; Eclipses
REPRESENTATIVO  PARA

VISUALIZACAO DE FASES
DA LUA E ECLIPSES

Volume 24- 2017

Titulo

Nivel de ensino

Palavras chave

SIMULANDO MEDIDAS DE
DISTANCIAS A ESTRELAS
EM LABORATORIO

Nivel superior

Distancias; Astrometria;
Estrelas; Paralaxe; Fluxo
luminoso; Laboratério didatico.

Volume 25- 2018

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

CONSTRUCAO DE UMA |Ensino médio Ensino de astronomia;
MAQUETE Maquete de constelagdo;
TRIDIMENSIONAL Constelagéo de Orion; Modelo
FOSFORESCENTE DA representacional de

CONSTELACAO DE ORION:
UMA PROPOSTA DIDATICA
PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA

constelacéo

OS MULTIPLOS SOIS: A
ARTE-CIENCIA DA
ASTRONOMIA E DA FICCAO
CIENTIFICA NA DIFUSAO DA
CIENCIA

Nao indicado

Arte-ciéncia; Ficcéo cientifica;
Divulgacéao cientifica

O SISTEMA SOLAR NO CD: | Ensino Fundamental e Ensino | Objeto de  Aprendizagem;
UM OBJETO DE | médio Sistema Solar; Unidade
APRENDIZAGEM DE Astrondmica, Ensino de
ASTRONOMIA Astronomia

Volume 26- 2018

Titulo Nivel de ensino Palavras chave

TOP GREGORIAN: UM JOGO | Ensino Fundamental | Ensino-aprendizagem;

PARA O ENSINO DO Astronomia; Ensino
CALENDARIO fundamental; ladico
GREGORIANO

Fonte: Produzida pela autora
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Tendo como base o resultado obtido inicialmente, realizou-se identificacao da

incidéncia das pesquisas em cada um dos niveis de ensino. Temos na Tabela 3 a

distribuicdo de trabalhos quanto ao nivel de ensino. Predominaram os trabalhos

direcionados ao Ensino Médio (26,1%), seguido pelos trabalhos que ndo deixam claro

a que nivel de ensino as propostas sao indicadas (16,7%), Ensino Fundamental e

Médio (11,9%), na sequéncia os de Ensino Fundamental | e Il ambos com (9,6%).

Depois seguem os trabalhos voltados ao Ensino Superior; Ensino Médio e Superior e

Ensino Fundamental Il e Médio ambos com (7,1%) e finalizando um unico trabalho
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direcionado a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e outro a Educagéo Indigena
computando (2,4%).

Destaca-se que mesmo nao representando a menor frequéncias, é necessario
incentivar a producdo de trabalhos voltados ao desenvolvimento de praticas de
astronomia, relacionadas ao nivel fundamental | e Il, atendendo ao que prevé a BNCC.

A menor frequéncia se refere a propostas voltadas a EJA e a Educacao
indigena, que compreendem modalidades de ensino. Com a BNCC fica claro que a
temética da astronomia deve permear 0s niveis de ensino de forma gradual,

integrando o eixo tematico Terra e Universo.

Tabela 3 - Nivel de ensino a que cada uma das propostas se refere e 0 percentual correspondente.

Nivel de ensino Total de trabalhos Percentual
Nivel Superior 3 7,1%
Nivel Médio e superior 3 7,1%
Nivel Médio 11 26,1%
Nivel Fundamental e Médio 5 11,9%
Nivel Fundamental Il e Médio 3 7,1%
Nivel Fundamental Il 4 9,6%
Nivel Fundamental | 4 9,6%
Educacéo de Jovens e Adultos 1 2,4%
(BJA)

Educacéo Indigena 1 2,4%
NAao indicado 7 16,7%

Total de artigos considerados 42
Fonte: Produzida pela autora

Na Figura 9 apresentamos os temas abordados em cada nivel de ensino. Ao
relacionarmos o0s assuntos trabalhados com os niveis de ensino indicados nas
propostas, constatamos que alguns contetdos sao recorrentes estando presentes em
propostas de diferentes niveis de ensino, como o caso do Sistema Solar, Fases da
Lua, distancias astronémicas e conceitos amplos sobre Astronomia.

Figura 9 — Quadro com a representacéo do nivel de ensino a que cada um dos artigos se refere e os
temas abordados.

Nivel de ensino Temas abordados

Ensino Superior Fases da lua, Dindmica de rotag&o sincrona da Lua, Noc¢bes

de espacialidade, Modelo do universo, Astrometria, distancias
astronémicas.

Ensino Superior e Médio Modelo Céu-Terra, Ciclo dia e noite, Estacbes do ano,
Manchas solares, Eclipse solar, Distancia entre as galaxias-
Hubble.

Ensino Médio Sistema Terra-Céu, Gravitagdo, Distancia Terra- Lua,

Paralaxe, Manchas solares e Lei de Newconb-Benford,
Ensino de astronomia (historico), Conceitos bésicos de
astronomia, sistema solar, espacialidade, Terra-Lua, Modelos
do universo e conceitualizacdo, Constelacdes, Constelacdo
de Orion, evolucéo estelar, Fases da Lua, Trajetoria aparente
das estrelas, Pontos cardeais, Movimentos celestes, Cor das
estrelas, Orbita de Marte, Kepler, Distancia zenital, Espectro
atdbmico, Eclipse solar parcial.




Ensino Fundamental e Médio

Horizonte, Reldgio equatorial, Sistema Sol-Terra-Lua, Fuso
Horario, Astronomia cultural- abordagem antropoldgica,
Sistema solar, Unidade astron6mica, Latitude e longitude,
Circunferéncia da Terra, Fases da Lua, Eclipse lunar total.

Ensino Fundamental Il

Fases da Lua, Esta¢bes do ano, Movimento aparente do Sol,
Gnbmon vertical, Pontos cardeais, Duracdo do dia,
Observacéao do céu, Sistema solar, Planetas,

Ensino Fundamental |

Mitologia, Sistema solar e seus movimentos, Fenémenos
astrondmicos, Calendario Gregoriano, Astronomia no
cotidiano.

Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA)- Modalidade
de ensino.

Alfabetizacdo cientifica, Sistema solar, Eclipses, Movimentos
da terra.

Educacéo Indigena-
Modalidade de ensino

Sol, Lua, EstacBes do ano, Estrelas

Nao indicado

Fases da Lua, Observacdo do céu, Luas Galileanas,
Gravitacdo, Movimentos da Terra, Relacdo espaco-tempo,
Latitude e longitude, Medida astrondmica, Eclipse Lunar, Lua-
Terra, Divulgacéo cientifica.

Fonte: Produzida pela autora
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Diante da nuvem de palavras pode-se tecer algumas consideracdes, dentre

elas destaca-se a presenca significativa expressédo Ensino de Astronomia seguida

pela palavra Astronomia, o que ilustra a intencionalidade do periédico. Depois pela

ordem de frequéncia temos Educacdo, Aprendizagem, Ensino e Ciéncias o que

também enfatiza o exposto anteriormente. Percebemos o destaque para o assunto

Lua, que dentre os conteludos abordados nos artigos € também tema recorrente,

porém na forma fases da Lua. Seguindo temos Fases, Sistema, Modelos, Terra, Solar

e Constelacdo o que reflete a presenca destes conteudos em muitas das propostas

apresentadas pelos artigos (Figura 10).
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Figura 10 - Representacdo por ordem de incidéncia nas palavras chaves presentes nos artigos
publicados na RELEA.
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Fonte: Produzida pela autora, utilizando o suplemento Pro Word Cloud.

Quanto a expressiva presenca da expressdao Ensino Fundamental, vale
ressaltar que ao observar atentamente as palavras chave, percebe-se que essa
palavra esta associada ao nivel de ensino a que a proposta se refere. Quanto a
expressao Ensino de Fisica ela se relaciona a propostas voltadas ao nivel de ensino
Médio, a palavra professores é interessante situar que essa estd associada a
formacéao de professores. Analisando o corpo dos artigos percebe-se que nem sempre
as palavras chave dao conta de delinear o tema apresentado, até porque alguns
trabalhos apresentam varios conceitos, ampliando assim a gama de elementos da
proposta.

Apoés a andlise das propostas de sequéncias didaticas e/ou praticas acerca do
estudo da tematica de Astronomia nas publicacdes da RELEA, constatou-se que do
total de suas producdes 42 referem-se a problematica da pesquisa e destes apenas
cerca de 20% trazem proposicdes voltadas ao nivel de Ensino Fundamental I e Il. O
gue demonstra a necessidade do desenvolvimento de atividades praticas de
Astronomia para esse nivel de ensino, onde esses contelddos apresentam grande

importancia dentro do Eixo Tematico Terra e Universo.
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6 EXPERIMENTO DE ESTIMATIVA DA RADIACAO SOLAR GLOBAL INCIDENTE

E notavel o interesse e encanto que as pessoas sentem em relacdo ao céu.
Entretanto, os fendmenos que o cercam muitas vezes sao vistos de forma mistica e
ndo como fendbmenos naturais. Cabe a escola problematizar e fomentar a construgcéo

do conhecimento cientifico.

6.1 Teoria

Os PCNs, na é&rea da Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental, sugerem
que o estudante deve “saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a
energia, matéria, transformacgao, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida” (BRASIL,
1998, p.33).

Apontam também que a utilizagdo do conhecimento cientifico, deve ser

aprimorada, de modo que ao final do quarto ciclo o estudante tenha condic¢des:

[...] para melhor explicitar diferentes relagdes entre o ar, a agua, o solo, a luz,
o calor e os seres vivos, tanto no nivel planetario como local, relacionando
fendmenos que participam do fluxo de energia na Terra e dos ciclos
biogeoquimicos, principalmente dos ciclos da agua, do carbono e do oxigénio
(BRASIL, 1998, p. 96)

O ensino de ciéncias em seus diferentes niveis escolares deve de acordo com
a Unesco “(...) proporcionar conhecimentos individuais e socialmente necessarios
para que cada cidadao possa administrar a sua vida cotidiana e se integrar de maneira
critica e autbnoma a sociedade a que pertence”. (UNESCO, 2005, p. 4). A tematica
da energia constitui-se como importante demanda para a atualidade.
A BNCC reitera que a tematica Energia deve construir o entendimento sobre
0s meios de producao, de transformacao e propagacao da energia.
[...] da producgéo, da transformacgéo e da propagacéo de diferentes tipos de
energia e do funcionamento de artefatos e equipamentos que possibilitam
novas formas de interacdo com o ambiente, estimulando tanto a reflexao para
hédbitos mais sustentaveis no uso dos recursos naturais e cientifico-
tecnoldgicos quanto a producdo de novas tecnologias e o desenvolvimento

de acOes coletivas de aproveitamento responsével dos recursos. (BRASIL,
2017, p. 324).

O RCG destaca esta tematica no eixo Matéria e Energia. A unidade Matéria e
Energia comtempla o estudo de materiais e suas transformacoes, fontes e tipos de

energia utilizados na vida em geral, na perspectiva de construir conhecimentos sobre
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a natureza da matéria e os diferentes usos da energia e tecnologias. (BRASIL, 2018,
p. 48/49)

A energia solar esta presente diariamente na vida dos estudantes e constitui-
se em um elemento fundamental para a existéncia da vida em nosso planeta,
influenciando de forma significativa muitas areas da atividade humana.

Na literatura € reconhecida a relevancia do desenvolvimento do conceito de
energia, seja como um elemento integrador de diferentes campos do conhecimento
(BASTOS FILHO, 2000; ANGOTTI, 2005) ou como elemento importante da vida
social, considerando os desafios para a geragcédo e uso de energia nas atividades
humanas (DOMENECH et al., 2003).

Pozo e Gomes Crespo (1998) destacam que o conceito de energia se constitui
como estruturante para o estudo da Fisica, sabemos que embora seja um conceito de
certa forma abstrato e complexo, problematiz4-lo e promover a evolucao conceitual €
um desafio para professores de diferentes niveis educacionais.

Brizova (2016) define constante solar como sendo o poder médio de radiacao
solar incidente na superficie de um metro quadrado estando na perpendicular a
chegada dos raios no limite superior da atmosfera, destaca também que do ponto de
vista académico é significativo o conhecimento sobre conceito de constante solar e do
seu valor, uma vez que gue fornece elementos para determinar a luminosidade total
do sol e luminosidade estelar que é uma importante variavel astrofisica.

Moezzi (2017) mostra que a investigacdo do processo de pesquisa sobre
energia e mudancas climéticas favorece novas abordagens, ja que as formas, os
sujeitos, as possibilidades também séo diferentes ampliando os olhares sobre a
tematica.

Da Silveira (2013) traz um resgate do histérico da energia solar, seus primeiros
experimentos e a sua utilizacdo ao longo do tempo. Segundo o autor, no século XIX
Herschel determinou experimentalmente primeiros valores para intensidade da
radiacdo solar e também Ericsom em 1871 usando um calorimetro solar estimou a
radiacdo solar no topo da atmosfera em 1332 W/m2. Uma aproximacgado do valor
atribuido hoje para essa grandeza, que € de 1367 W/m? e denominado de constante
solar.

Martins et al. (2004) apontam que conforme o balanco radioativo do planeta,

30% da radiacao solar é refletida no topo da atmosfera. Sendo que dos 70% restantes
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gue constituem a radiacao solar incidente alcanca a superficie da Terra cerca de 51%
ou seja aproximadamente 36% da constante solar.

Perottoni & Zorzi (1993) realizaram um experimento de determinacdo da
radiacdo solar através do derretimento de gelo usando dois corpos de gelo um
exposto diretamente ao Sol e outro ha sombra pra descontar efeitos ambientais. Eles
obtiveram uma radiacéo solar de 767 W/m? que corrigida por fatores de absorcéo
atmosférica e angulo de incidéncia dos raios solares obtiveram uma estimativa de
constante solar de 1544 + 253 W/m?. Pereira et al. (2016) também realizaram esta
pratica de determinacdo da constante solar em uma oficina para professores do
Ensino médio obtendo uma estimativa de f = 1078 W/m?.

Dworakowski et al. (2010) apresentam a utilizacdo de um aquecedor solar como
laboratorio para estudantes do 9° ano e ensino medio, desenvolvendo competéncias
e habilidades na area das Ciéncias da Natureza. Ao compreender o principio de
funcionamento do aquecedor os estudantes puderam contextualizar outros conceitos,
em especial a turma de 9° ano, aprofundando conceitos fisicos relacionados a formas
de transmisséo de calor, caracteristicas dos meios em relagdo a propagacgéao da luz e
espectro eletromagnético, diferencas entre os conceitos de temperatura e calor.

Tomando como base os experimentos de determinag&o da constante solar pelo
calor transferido pela incidéncia da radiacdo solar provocando aquecimento de uma
guantidade de massa de agua ou o derretimento de uma porcao de gelo; propomos a
estimativa da radiacdo solar global. Esta compreende a soma da radiacdo solar
incidente com a radiagdo difusa no meio ambiente e € medida para varias localidades
através das estacfes meteorologicas automatizadas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) que possuem pirandmetros instalados, que sdo medidores da
radiagao solar global.

Pela 12 Lei da Termodinamica o calor recebido pela agua é descrito pela

equagao:

Q=m.c. AT (1)

Q = quantidade de calor (em cal)

m = massa (kg)

¢ = calor especifico da agua (4190 Ws/kg °C ou 1 kcal/kg °C)

AT = variacdo entre as temperaturas final e inicial da agua (em °C)
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Como a fonte de variagcdo dessa temperatura € a radiacdo solar global,
composta pela radiacao solar de incidéncia direta e a difusa, podemos calcular o fluxo

de radiacao solar pela férmula:

| = Q/ &rea. tempo (2)
Portanto:
I=m.c.AT/A.t => |=((m.c)/A).(AT/) 3

Sendo as unidades em W/m? ou cal/cm? .min.

6.2 Metodologia
Inicialmente foram desenvolvidos em sala os conceitos de Energia, formas de
Energia e Calor, o conhecimento tedrico foi abordando através de uma apresentagcao
de slides e com o auxilio do suporte didatico. Na sequéncia realizamos a proposta do
experimento, que foi executado no turno inverso ao turno da turma. O experimento
compreende em determinar a radiacdo solar tendo como referéncia o aquecimento
provocado em um recipiente contendo agua exposto a luz do Sol e outro de controle
localizado na sombra. Para realizar os célculos utilizamos as formulas apresentadas
anteriormente e poderemos com isso determinar a Energia envolvida no aquecimento.
Diante de uma pesquisa em que testamos diferente formatacbes e materiais,
selecionamos, a partir dos resultados obtidos nos testes anteriores, 0s seguintes
materiais para o experimento de determinacdo da Radiacdo Solar incidente:
-Dois recipientes de vidro “de conserva” com areas medidas previamente;
-Dois termbmetros;
-Um reldgio ou celular, para marcar os tempos;
-Tinta acrilica fosca preta e pincel,
-Dois pedacos de isopor para colocar em cima 0s recipientes os mantendo isolados
termicamente em relacdo ao solo;
-Um copo medidor, para determinar a quantidade de agua a ser inserida nos

recipientes, os volumes devem ser conhecidos e iguais, utilizou-se 400 ml;
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Com o grupo de estudantes iniciamos propondo a preparacdo dos materiais,
célculo das superficies dos frascos de vidro, como as medidas de area do topo e area
lateral, bem como a pintura com tinta acrilica fosca preta de 50% da area lateral do
vidro (Figura 11), otimizando assim a absor¢do da radiagdo incidente na parte
transparente do vidro.

Figura 11 — Preparacé@o dos materiais para a realizagdo do experimento.

Fonte: produzido pela autora.

A planilha de registro da temperatura consta inicialmente de duas linhas de
informacdes dividida em seis colunas, trés para informac¢des sobre o frasco exposto
no sol e trés para informacdes sobre o frasco na sombra. Na primeira linha tem-se
dados sobre os materiais vidro, volume de liquido, posi¢cdo do frasco e variacao da
temperatura. Na segunda linha, horario de inicio do experimento, temperatura e
equacao para obtencao da variagdo de temperatura. Na sequéncia das linhas, a partir
da terceira, 0s espacos para o preenchimento da planilha ao longo do experimento.

(Tabela 4).

Tabela 4— Registros da variacdo da temperatura em relacdo ao tempo.
Vidro V=400ml Variacao Vidro V=400ml Variacao
50% preto (Sol) Temp./T 50% preto (Sombra) Temp./T
Horario de inicio Temperatura T2-T1 Horario de inicio Temperatura T2-T1
do experimento 60s. do experimento 60s.
0 0
60 60
120 120
180 180
240 240

Fonte: produzida pela autora.
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Os dados obtidos com a determinacdo da média serdo compilados em uma
tabela, onde podemos perceber a dindmica das observacdes realizadas pelos trés
grupos. Na parte superior temos na primeira linha quatro colunas que indicam
experimento e trés grupos, na segunda linha temos a indicacdo do tempo em
segundos e a variagdo da temperatura nas duas condi¢des, o frasco no sol e o frasco
na sombra. Nas demais linhas, o espaco para o preenchimento com as informacdes
levantadas com os calculos realizados pelos estudantes. Ao final temos a indicacao
do valor da média obtida pelo quociente entre a soma de todas as variacdes e o tempo

em segundos envolvido no experimento (Tabela 5).

Tabela 5 — Registros da variacdo da temperatura em relacdo ao tempo.
Experimento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Tempo (segundos) T. Sol T.Sombra T. Sol T. Sombra T. Sol T. Sombra

AT/At AT/At AT/At AT/At AT/At AT/At
0
60
120

Med.= Med.= Med.= Med.= Med.= Med.=

Fonte: produzida pela autora

Na Tabela 6 serdo registrados os resultados obtidos com o calculo da média
da variagao da temperatura com o tempo e o valor do fluxo de radiagdo solar, obtido
com a utilizac&do das informacfes apresentadas na tabela 5 e a aplicacdo da Equacéo
3.

Tabela 6 - Sumario de resultados de medidas para calculo da radiagéo.

Grupo Configuragdo Massade Calor Area Média: Radiacéo
agua (kg) especificoda Efetiva Variagéo Solar (W/m?2)
agua (J/kgC) (cm?)  Temperatura
com tempo
1 Vidro Sol 0,40 4190 195,11
1 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22
2 Vidro Sol 0,40 4190 195,11
2 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22
3 Vidro Sol 0,40 4190 195,11
3 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22

Fonte: produzida pela autora.
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Tendo finalizado os célculos os estudantes fardo um comparativo entre os
resultados obtidos e as informacfes do INMET. Os dados s&o disponibilizados
diariamente de hora em hora no site

“http://Iwww.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas®.

6.3 Aplicacdes e resultados

A atividade foi realizada com um grupo de 12 estudantes de 9° ano, da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Hermeto José Pinto Bermudez (Uruguaiana/RS). Os
estudantes reuniram-se no turno inverso para realizarem o experimento, e para melhor
organiza-los foram montados trés grupos com quatro estudantes cada.

Na sequéncia, propomos que o0s estudantes dessem inicio a realizacdo do
experimento, acrescentando o volume de 400ml de 4gua em cada frasco de vidro
juntamente com um termémetro imerso. No péatio da escola, organizaram as classes
de modo a posicionar os materiais, dispuseram um frasco no sol e outro controle na

sombra, conforme o ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Realiza¢c&o do experimento

Fonte: Produzida pela autora.

Diante da realizacdo do experimento, 0s estudantes utilizaram uma tabela,
onde registraram a variagdo da temperatura da agua nos frascos de vidro, proveniente
acdo da energia térmica vinda da radiacdo solar. A proposta de realizacdo do
experimento se efetuou no dia 19 de junho de 2018, no horario entre 11h e 15 min. e

12h. Tomou-se como referéncia para marcacao o intervalo de tempo de 60 segundos.
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O registro das variacdes foi realizado até a temperatura se estabilizar, marcando com

isso o término do experimento. Dados expressos na Tabela 7.

Tabela 7 — Registros da variacdo da temperatura em relacdo ao tempo.

Experimento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Tempo/seg. T. T. T. T. T. T.
Sol Sombra  Sol Sombra Sol Sombra
0 15 15 17 17 17 17
60 15 15 17 18 17 17
120 15 15 17 18 18 17
180 15 15 18 18 18 17
240 16 15 18 18 18 17
300 17 15 18 18 18 17
360 17 15 18 18,5 19 17
420 18 15 19 18,5 19 17
480 18 15 19 18,5 20 17
540 19 15,5 19 18 20 17
600 19 15,5 19 18 21 17
660 19 15,5 19 18,5 21 17
720 19,5 15,5 19 18,5 21 17
780 20 15,5 19,5 19 21 18
840 20 16 20 19 21 18
900 20,5 16 20 19 21 18
960 20,5 16 20 19 21 18
1020 21 16 20,5 19 21,5 18
1080 21 16 20,5 19 22 18
1140 21 16 20,5 19 22 18
1200 21,5 16,5 20,5 19 22,5 18
1260 22 16,5 20,5 19 23 18
1320 22 16,5 21,5 19 23 18
1380 22,5 16,5 21,5 19 23,5 18
1440 22,5 16,5 22 19 23,5 18
1500 23 16,5 22 19 24 18,5
1560 23 16,5 22 19 24 18,5
1620 23,5 16,5 22 19 24 18,5
1680 24 16,5 22,5 19 24,5 18,5
1740 24 16,5 22,5 19 24,5 18,5
1800 24 16,5 23 19 25 18,5
1860 24 16,5 23 19 25 18,5
1920 24 16,5 23,5 19 25 18,5
1980 24 19
2040
2100

Fonte: produzida pela autora

Retornando a sala de aula, os estudantes realizaram o céalculo da variacdo da

temperatura em funcao do tempo, conforme mostrado na Figura 13.
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Figura 13- Alunos realizando os calculos da variacdo média da temperatura.
- DN " -

Fonte: Produzida pela autora.

Tendo em maos os dados da variacdo da temperatura é necessario determinar

a variacdo média da temperatura ao longo da duracéo do experimento (Tabela 8).

Tabela 8 — Variac6es de temperatura com o tempo.

Experimento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Tempo/ Seg.. T. Sol T. T. Sol T. T. Sol T.
Sombra Sombra Sombra

ATIAt ATIAt ATIAt ATIAt AT/At ATIAL

0 0 0 0 0,0166 0 0
60 0 0 0 0 0,0166 0
120 0 0 0,0166 0 0 0
180 0,0166 0 0 0 0 0
240 0,0166 0 0 0 0 0
300 0 0 0 0,0083 0,0166 0
360 0,0166 0 0,0166 0 0 0
420 0 0 0 0 0,0166 0
480 0,0166 0,0083 0 -0,0083 0 0
540 0 0 0 0 0,0166 0
600 0 0 0 0,0083 0 0
660 0,0083 0 0 0 0 0
720 0,0083 0 0,0083 0,0083 0 0,0166
780 0 0,0083 0,0083 0 0 0
840 0,0083 0 0 0 0 0
900 0 0 0 0 0 0
960 0,0083 0 0,0083 0 0,0083 0
1020 0 0 0 0 0,0083 0
1080 0 0 0 0 0 0
1140 0,0083 0,0083 0 0 0,0083 0
1200 0,0083 0 0 0 0,0083 0
1260 0 0 0,0166 0 0 0
1320 0,0083 0 0 0 0,0083 0
1380 0 0 0,0083 0 0 0
1440 0,0083 0 0 0 0,0083 0,0083
1500 0 0 0 0 0 0
1560 0,0083 0 0 0 0 0
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1620 0,0083 0 0,0083 0 0,0083 0
1680 0 0 0 0 0 0
1740 0 0 0,0083 0 0,0083 0
1800 0 0 0 0 0 0
1860 0 0 0,0083 0 0 0
1920 0 0,0083 0
1980 0 0
2040 0 0
2100 0 0
2160 0 0
2220 0 0
Med.= Med.= Med.= Med.= Med.= Med.=

0,0046 0,0008 0,0036 0,0009 0,0043 0,0008
Fonte: produzida pela autora

A medida do quociente da variacdo da temperatura com o tempo ao longo da
duracdo do experimento, juntamente com as outras grandezas estudadas nos
possibilitam calcular a radiacao solar incidente envolvida no aquecimento da agua no
frasco disposto no Sol.

Para a determinacdo da radiacdo solar envolvida através da Equacdo 3,
necessitamos das médias de variagcdo de temperatura (Tabela 8) e as seguintes
grandezas: massa de agua nos recipientes; calor especifico da agua e area efetiva de
exposicao dos recipientes.

A éarea total (4rea do topo superior mais a area lateral) dos recipientes
determinadas inicialmente pelos alunos. Consideramos como area efetiva para o
recipiente no Sol a metade da area total 195,11 cm? e para o recipiente na sombra
toda a area total 390,22 cm? (Tabela 9).

Tabela 9 - Sumario de resultados de medidas para calculo da radiacao.

Grupo Configuracdo Massade Calor Area Média Radiagéo Solar
agua (kg) especifico Efetiva Variacao (W/m2)
da agua (cm?) Temperatura
(J/kgC) com tempo
1 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0046 395,14 W/mz2
1 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0008 34,36 W/m?2
2 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0036 309,24 W/m?
2 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0009 38,65 W/m?
3 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0043 369,37 W/m?
3 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0008 34,36 W/mz?

Fonte: produzida pela autora
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Tendo por base os resultados obtidos pelos estudantes, foi possivel observar
a medida média de radiacdo solar incidente global (recipiente no sol) e a radiacéo
solar difusa (recipiente na sombra), podendo expressar o coeficiente de variacao para
radiacéo incidente e outro coeficiente de variacdo para radiagcédo difusa, indicando a
variabilidade na medida da radiacéo solar difusa no ambiente em relacéo a radiacao
solar incidente global. A atividade pratica realizada em turno inverso por um grupo de
12 alunos do 9° ano de uma Escola do Ensino Fundamental de Uruguaiana/RS,
obteve como resultado uma média de radiacdo solar global incidente de 357,92 +
44,08 W/mz,

Para balizar a qualidade dos dados levantados com o experimento, propomos
aos estudantes ampliar a pesquisa buscando os dados emitidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) no site
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas>, para
dia, horario e localidade da realizacdo do experimento, com isso, estabelecer um
comparativo com os resultados obtidos pelos estudantes.

Paralelo ao trabalho com a tematica também é interessante aliar a utilizacao
de ferramentas com o Excel, no sentido de expressar na forma de graficos os dados
apresentados nas diferentes tabelas, possibilitando o desenvolvimento de novas
linguagens e implementando a utilizacdo de outras tecnologias, o que esta ilustrado

na Figura 14.

Figura 14- Estudantes construindo graficos.

Fonte: Produzida pela autora
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Finalizando propomos a construcdo de um grafico ilustrado na Figura 15,
relacionando os dados obtidos com o experimento e os apontados pelo INMET?, tendo
como finalidade valorizar as estimativas obtidas pelos estudantes e proporcionar um

comparativo com dados reais demonstrando a compatibilidade dos mesmos.

Figura 15- Gréfico representando os resultados obtidos pelos grupos relacionando com o valor
estimado pelo INMET. No eixo x temos a indicacdo horaria e no eixo y a indicacédo do fluxo de radiacao.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
7o 700 700
00 * w00 N w00 ‘.*
300 . " 500 te 500 v
200 ¢ SINET sV ame | . SHLET
" W=studantes e | | ¥ mestudanss & Mestudantzs
- + 300 . 300 o
xo 4 0 " 200 +
1 » 100 ' 100 L "
0 —— 0 .t 0 —
¢ : o B 0 o 5 1w 15 o 0 5 w 1’ om

Fonte: produzido pela autora.

O trabalho a ser desenvolvido na area das Ciéncias da Natureza deve
considerar o reconhecimento e a valorizagdo do uso das nossas fontes energéticas,
conforme os documentos balizadores do Curriculo da Educacdo Bésica, com o intuito
de formar uma consciéncia ambiental para o uso sustentavel da energia.

Do Nascimento (2017) mostra a importancia da energia solar enquanto fonte
renovavel, e que por sua aplicabilidade é considerada vidvel mesmo em locais
isolados. Seu potencial de captacdo e seu baixo impacto ambiental a colocam em

destaque diante das demandas da atualidade.

7 DETERMINANDO AS CONDICOES DE VISIBILIDADE DOS PLANETAS NO CEU
NO ENSINO DE CIENCIAS

Os seres humanos sdo curiosos por natureza, e o encantamento pelas belezas
do céu cerca a humanidade desde os primordios. Registros antigos feitos por
diferentes civilizacdes datam de cerca de 3000 anos a.C e que através da observacao
direta do céu usavam os astros como referéncias para medir o tempo e determinar
periodos de plantio e de colheita (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2014).

1 Os dados de radiacdo solar do INMET devem ser divididos por 3,6 para ficar nas unidades W/m?
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7.1 Teoria

Lopes (2001) diz que inicialmente o estudo do céu estava associado a ordens
praticas como a periodos e ciclos, ou religiosas como no caso de 0s astros estarem
associados a Deuses, e astrologica como quando se referem a previsdes de
fendmenos futuros através do estudo dos astros. Alguns povos realizaram
associa¢gfes matematicas, criando técnicas que permitiam as previsdes baseadas em
modelos da estrutura celeste.

Segundo Guimaraes (2018), os Babilénicos concebiam o céu como uma cupula
azul formada de rochas onde as estrelas estavam encrustadas girando ao redor da
Terra, foram os primeiros a registrar a existéncia de cinco planetas visiveis a olho nu
(Mercurio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno), estabeleceram também o periodo do més
de 30 dias, compreendido entre duas luas novas.

Para os egipcios as observacdes astrondmicas e suas interpretacoes eram
restritas aos sacerdotes. Muitos eram 0s mitos e fantasias criadas para explicar
fendbmenos celestes. Conseguiam prever as cheias do Nilo o que permitia o
desenvolvimento da agricultura, dominavam os pontos cardeais e atribuiam a eles o
primeiro calendario contendo 365 dias.

Os filésofos gregos da antiguidade elaboraram muitas teorias e hipoteses com
a finalidade de explicar fenbmenos celestes, Pitagoras realizou muitas observacdes
astronémicas, foi o primeiro a considerar a esfericidade da Terra.

Aristételes acreditava que a Terra estava completamente imével, fixa no centro
do universo, a Lua e os planetas estariam dispostos sobre esferas transparentes e
concéntricas e que o Sol estaria entre Vénus e Marte. Uma referéncia importante
desse modelo apontado por Aristételes é a separacdo do cosmos em duas partes, a
morada humana e a parte celeste, outra se refere ao abandono da divindade como
forma de explicacdo para os fendmenos dando espaco para o surgimento do caminho
cientifico.

Para explicar o universo o astrbnomo, geografo e matematico Ptolomeu
desenvolveu a teoria dos epiciclos, explicando de maneira mais eficiente 0 movimento

retrogrado de alguns planetas, como Marte por exemplo, mostrado na Figura 16.



67

Figura 16 - O movimento retrogrado de Marte

Fonte: FUKUI et al, (2016, p.193)

Esse sistema geocéntrico perdurou por quase 1500 anos, sendo contestado
em 1543 pela teoria heliocéntrica de Copérnico, na qual o Sol estava no centro e 0s
planetas giravam ao seu redor com a ordem de proximidade (Mercurio, Vénus, Terra-
Lua, Marte, Jupiter e Saturno), além de esfera de estrelas fixas.

Oliveira Filho e Saraiva (2014) apontam as configuracbes planetarias
correspondem as posicoes relativas dos planetas em relagdo as suas oOrbitas vistas
da Terra e a distancia angular destas em relacéo ao Sol visto da Terra. Essa distancia
angular é chamada de elongacéao.

Os planetas estdo muito mais préximos do sol que as estrelas, 0s movimentos
se fazem, geralmente de leste para oeste, mas em certas épocas 0 movimento muda,
passando a ser de oeste para leste. O movimento observado de cada planeta é uma
combinagao do movimento do planeta em torno do Sol com o movimento da Terra em
torno do Sol.

Tomando a Terra como referéncia, temos os planetas de orbitas inferior e de
orbitas superior: Planetas de ordem inferiores sdo Mercurio e Vénus; e sua posicao €
entre a Terra e 0 Sol; suas 6rbitas sdo menores que a da Terra; estdo muito proximos
do Sol; tem maximo afastamento angular de 28° para Mercurio e 47° para Vénus, e
sdo matutinos visiveis ao amanhecer ou vespertinos visiveis ao anoitecer.

J& os planetas de ordem superior sdo Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e
Plutdo (planeta ando); suas Orbitas sdo maiores que a da Terra; podem estar a
gualquer distancia angular do Sol, fazendo com isso que possam ser observados a

gualquer momento no meio da noite.
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llustramos na Figura 17 a configuracdo de um planeta de oOrbita inferior, também
chamada de conjuncéo inferior, nesta condicdo o planeta estad na mesma direcdo do
Sol elongacéo zero (e = 0), o planeta esta mais proximo da Terra do que o Sol.

O planeta estara visivel ao amanhecer, no lado leste. (Mercurio) = 28°; (Vénus)
= 47° estando planeta a oeste do Sol (hasce e se pde antes do Sol), configurando a
maxima elongacao ocidental.

O planeta estara visivel ao anoitecer no lado oeste. (Mercurio) = 28°; (Vénus)
= 47°, quando o planeta esta a leste do Sol (hasce e se pbe depois do Sol),
configurando a maxima elongacao oriental.

Figura 17 - llustragédo da configuracdo dos planetas de orbitas inferiores.

Fonte: Oliveira Filho e Saraiva (2014, p. 71)

Quando se trata de um planeta de Orbita superior (Figura 18) sua configuracao
€ representada pela conjuncédo: o planeta estd na mesma direcao do Sol, elongacéo
zero (e = 0), e mais longe da Terra do que o Sol. Oposicao: o planeta esta na direcéo
oposta ao Sol. Neste caso o planeta esta no céu durante toda a noite. Quadratura
ocidental: O planeta esta 6h a oeste do Sol e Quadratura oriental: O planeta esta 6h
a leste do Sol.

Figura 18 - llustragéo da configuracdo dos planetas de 6rbitas superiores.

Quadratura

£1ongacio {(~3Q7)

: -
OposicZo Conjuncio

Quadratura

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula5-122.pdf
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Portanto através da elongacao é possivel determinar a visibilidade dos planetas

em relacédo ao Sol, em particular os eventos de nascer e ocaso do Sol.

7.2 Metodologia & Aplicacao

Para o desenvolvimento da proposta foi utilizada a carta de elongacéo,
disponivel no site DaleDellutri.com, este site apresenta muitas informacdes sobre
temas astrondmicos. A Carta de Elongacdo Lunar e Planetéria tem periodicidade
anual e apresenta os tracados da variacdo da elongacao planetaria em diferentes dias
ao longo do ano, considerando momentos antes do Sol nascer e apds o Sol se por.

A carta traz em sua parte superior, indicado na figura como: 1- a identificacao
dos planetas, cada um com cor e traco diferenciado. Na sequéncia 2- duas linhas
horizontais, a primeira com a indicagéo do tempo transcorrido, a partir do centro para
a direita indica o céu da tarde (horas depois do Sol) e para a esquerda céu da manha
(horas antes do Sol), a segunda com a indicagdo em graus, da extremidade esquerda
até o centro sdo graus a oeste do Sol e da extremidade direita até o centro indica
graus a leste do Sol, tendo como ponto de referéncia a linha do horizonte.

Na linha vertical da extremidade direita temos: 3- a indicagao dos dias e meses
do ano, na linha vertical da extremidade esquerda temos: 4- a indicacdo das
constelacdes, as quais estardo ao fundo no momento em que o planeta passa a ser
visualizado ao observador na Terra. Também na parte central temos: 5- a faixa
amarela que indica o periodo de crepusculo, zona de 10° em relagdo a momentos
antes do sol nascer e depois do sol se p6r, onde ainda temos a disperséo dos raios
solares na atmosfera, o que mantém parte da claridade impedindo com isso que os
astros fiqguem visiveis para os observadores na Terra (Figura 19). O calendario de
elongacdo do ano de 2018 esta disponivel no anexo 1.
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Figura 19 - A carta de Elongacéao.
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Fonte: DaleDellutri.com ou Produzida pela autora

A proposta foi desenvolvida em uma turma de 28 estudantes do 8° ano da
Escola Estadual de Ensino Fundamental Hermeto José Pinto Bermudez, os
estudantes participaram das atividades trabalhando em grupos e individualmente.

Para a realizagcdo da proposta foi apresentado inicialmente aos estudantes
algumas questdes, como: O que vemos no céu a noite? Quais planetas podem ser
vistos sem o auxilio de lunetas ou telescopios? Quais as constelagbes que vOcés
conhecem? Entre outras.

Na sequéncia foi apresentada uma série de slide, “Visibilidade dos planetas”,
gue apresentava informacdes referentes aos modelos de representacao das 6rbitas
dos planetas, o modelo Aristotélico e o modelo de Copernicano. A posicdo dos
planetas de acordo com suas 6rbitas, condicdes para a visibilidade dos planetas de
oOrbitas superiores e inferiores, de acordo com suas configuracdes a partir da distancia
angular de elongacédo, apresentacédo e orientacdo sobre a utilizacdo da Carta de
Elongacéo.

Ao finalizar a apresentacdo da série de slides, foi proposto aos estudantes
realizarem uma dramatizacao ilustrando as condi¢Bes de visibilidade de um planeta
de orbita inferior, utilizando um transferidor, um barbante e placas indicando o Sol, o

Planeta e a Terra. (Figura 20).
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Figura 20 - Realizacdo da atividade de dramatizagé&o.

xS

S @i

Fonte: Produzida pela autora.

Feita a dramatizacdo demonstrando as condi¢des de visibilidade dos planetas
os estudantes receberam a atividade (Figura 21) e a Carta de Elongagédo. Foram
retomadas as orientacdes para a realizacdo da proposta.

No quadro 8 temos a indicacao de duas tarefas a serem realizadas tendo como
referéncia cada um dos planetas indicados, inicialmente é a determinacdo da
elongacdo seguida pela determinacdo da constelacdo na qual o planeta esti
projetado, somando com isso um total de 25 respostas para a primeira questao e mais
25 respostas para a segunda questao.

Figura 21 - Atividade proposta aos estudantes

Data Tarefas Mercurio Vénus Marte | Jupiter | Saturno
13/01 1)Elongacao 18,75° do | 3,75° do

Sol, antes | Sol, depois

do Sol | do Sol se

nascer. por.
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2)Constelagao ao qual esta Sagitario Sagitario
projetado

07/04 1) Elongacéo

2)Constelacdo ao qual esta
projetado

14/07 1) Elongacao

2)Constelacao ao qual esta
projetado

12/09 1) Elongacéo

2)Constelacdo ao qual esta
projetado

15/12 1) Elongacao

2)Constelacao ao qual esta
projetado

Fonte: Produzida pela autora.

Tendo a carta em mao devem localizar na parte lateral direita da carta a data

indicada na atividade, ou sinalizar o local mais proximo dessa data, caso ela nao

apareca precisamente na carta, posicionar a régua, de modo a tracar uma linha

pontilhada paralela a data (Figura 22).
Figura 22 - Primeira posicao da régua e marcacoes.
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Céu de manha
60 30

N "‘7‘""-“9»-1,‘.; )
Fonte: Produzida péla autora.

Feita esta marcacdo devem sinalizar com um ponto em destague na

interseccédo entre a reta pontilhada e a trajetoria dos planetas indicados na atividade,

seguindo devem posicionar a régua perpendicularmente a reta pontilhada e

centralizando no o ponto de intersecc¢éo do planeta (Figura 23), tracar uma segunda

reta, esta perpendicular a primeira, do ponto até a linha no alto da carta de elongacéo

onde temos a indicagcdo horaria em que o planeta comecara a ficar visivel no céu,

completar em seu quadro o valor encontrado.
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Figura 23 - Segunda posicdo da régua e marcagoes.

Fonte: Produzido pela autora.

Depois de realizar a marcagcao na carta e o preenchimento do quadro quanto
ao horario, voltamos a carta para observar em que constelacdo estara projetado este
planeta no referido horério, para tal devemos observar as faixas sombreadas e
brancas transversais, que indicam as constelagbes (Figura 24), seguindo por essa
faixa até a margem a esquerda ou abaixo na carta teremos a indicacao da constelacao
em que o planeta encontra-se projetado, que deve ser registrada no quadro da
atividade.

Figura 24 - Posicao do planeta em relagdo a constelagéo.
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Fonte: Produzido pelos autora.
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Os estudantes realizaram a tarefa individualmente com a utilizacao de régua e

dos materiais apontados na proposta (Figura 25).

Figura 25 - Estudantes realizando a atividade.

Fonte: Produzida pela autora

Nas sequéncias socializaram suas respostas formando duplas, onde
compararam e discutiram acerca dos resultados obtidos com a atividade. (Figuras 26
e 27)

Figura 26 - Estudantes realizando a atividade. Figura 27 - Estudantes realizando a atividade.

Fonte: Produzida pela autora.

Para finalizarmos, foi proposto aos estudantes que construissem uma Régua
de Elongacéo para verificar suas respostas, a régua facilita a afericdo dos resultados
e proporciona uma maior interacdo com o material.

Para confeccionar a régua sdo necessarios os materiais apontados na Figura

28.
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Figura 28 — Quadro com a indicacé@o dos materiais necessarios para a construgao da régua.

Materiais necessarios:

-Um pedaco de cartdo ou cartolina medindo 10 cm por 25 cm;

- Uma cdépia da parte superior da Carta, até a indicacédo da hora (horas antes do sol e
horas depois do sol);

- Cola e tesoura;

Fonte: Produzida pela autora.

Para confeccionar o suporte é necessario, que os estudantes centralizem e
colem a copia da parte superior da carta no pedagco de cartolina ou papeléo,
previamente recortado com as medidas indicadas, depois com a tesoura, cortem uma
linha reta sobre a indicacdo horaria na parte inferior da cépia, ultrapassando 0,5 cm
em cada lado, para que a carta possa se deslocar com facilidade dentro da régua,

proporcionando maior facilidade ao estudante em manusea-la (Figura 29).

Figura 29 - Régua de elongacéo confeccionada.

Fonte: Produzida pela autora.
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7. 3 Resultados

Considerando as estimativas das tarefas 1 “Elongacao” e 2 “Constelagao de
projecao” realizadas com a leitura da Carta de Elongagao, produzimos o grafico,
ilustrado na Figura 30, com resultados da tarefa 1 em AZUL e da tarefa 2 em
VERMELHO.
Figura 30 — Gréfico com a ilustracdo dos resultados da tarefa 1 e tarefa 2.
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Fonte: Produzido pela autora

Os resultados em relacéo a tarefa 1 (Grafico 2) de determinacéo da elongacao
observa-se que os estudantes apresentaram uma certa dificuldade devido a leitura na
escala graduada e no traco da reta perpendicular do ponto até a marcacao
angular/horaria. Os resultados mostram que trés alunos tiveram um numero de
acertos inferior a quinze acertos, 18 alunos tendo entre quinze e vinte acertos, sete
alunos tiveram entre vinte e vinte e cinco acertos sendo que dois deste gabaritaram
as vinte e cinco questbes. Para definicdo dos acertos na Tarefa 1, utilizou-se o
software livre STELLARIUM (www.stellarium.org) para estimar a elongacéo do planeta
e admitiu-se uma margem de erro de +1,25°, conforme a escala em graus.

Em relacéo a segunda questdo, onde os estudantes precisavam identificar em
gual constelacdo o planeta estaria projetado, percebe-se que os estudantes obtiveram
um significativo numero de acertos, sendo um com o total de acertos inferior a quinze,
um de quinze a vinte, vinte seis alunos obtiveram entre vinte e vinte cinco acertos

sendo que destes cinco gabaritaram as questdes. Atribuimos esse resultado ao fato
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de essa marcacéo ser realizada em um espaco mais amplo, o da constelagao,
necessitando de uma menor precisdo na sua determinacao.

Vale destacar a analise do desempenho do estudante identificado no grafico
pelo namero 1. Constata-se que seu desempenho foi significativamente menor que o
dos demais estudantes em ambas as questdes, trata-se de um estudante que
apresenta necessidades educacionais especiais, porém no segundo momento o de
utilizacdo da régua de elongacao para a verificagcdo dos resultados ele demonstrou
muita desenvoltura e habilidade em utiliza-la, atingindo aos objetivos propostos pela
atividade.

Constata-se que a proposta pedagdgica oportunizou a contextualizacdo do
tema “Visibilidade dos Planetas” e a integracdo de conhecimentos das areas de
Ciéncias da Natureza e Matematica, uma vez que os alunos aplicaram conhecimentos
relacionados ao estudo dos angulos na matemaética.

Disponibilizamos no anexo 2 cartas de elongacao de 2019 a 2025 para futuras
consultas e uso dos leitores dessa dissertacdo quando ela estiver disponibilizada em

formato digital.

8 CONCLUSOES

Sabe-se do grande potencial motivador presente nos temas relacionados a
astronomia, e que os limites para a implementacéo na pratica escolar sdo 0s mais
variados, desde a falta de recursos até questdes relacionadas a formacao docente.
Embora os documentos oficiais expressem a presenca da tematica a cerca de 20
anos, sua efetivacao é restrita.

Ao aprofundar a pesquisa quanto as relagdes entre 0 que apontavam 0s
PCNSs, o que prevé BNCC e o que norteia RCG, para o eixo teméatico Terra e Universo
em relacdo a teméatica da astronomia, conclui-se que embora estes documentos
apresentem substanciais distingdes, ambos reiteram a importancia da tematica no
sentido de desenvolver habilidades essenciais ao desenvolvimento dos estudantes.
Salienta-se que com a BNCC este tema passa a integrar de forma gradual o curriculo
de todos os anos do Ensino Fundamental, diferentemente do que sugeriam os PCNs,
desta forma intensifica a necessidade de desenvolvimento de estratégias pedagdgicas
para dar conta dessa demanda.

Pesquisando nas atas do ENPEC, que é considerado um dos mais importantes

eventos de educacdo em ciéncias, servindo como referéncia nacional para a area,
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constata-se que o percentual de trabalhos que contemplam em suas teméaticas
praticas e/ou experimentos relacionados a astronomia € inexpressivo, do universo de
8970 trabalhos (de 1997 a 2017) apenas 39 trabalhos, cerca de 0,43%, apresentam
propostas de praticas ou experimentos voltados ao desenvolvimento de conceitos
relacionados a temética da astronomia, permitindo concluir que existe uma demanda
importante, sinalizando a necessidade de desenvolver propostas didaticas neste
sentido.

Quanto ao estudo acerca das publicagbes da RELEA, constata-se que 37% (42
de 112 trabalhos) se refere a proposi¢cdes de atividades praticas relacionadas a
tematica de astronomia, permitindo inferir que € necessaria a ampliacdo da pesquisa
nesta area. Quanto aos conceitos abordados nas propostas investigadas e sua
relagcdo com os niveis de ensino a que sdo indicadas, constatamos a recorréncia de
alguns temas como as Fases da Lua, Sistema Terra- Sol- Lua, Distancias
Astrondmicas e que ha predominancia nas propostas indicadas para o nivel médio de
ensino.

Considerando a pratica de Determinacdo do Fluxo de Radiacdo Solar,
destacamos que € interessante que o0 experimento seja realizado entre 11h e 15h,
horarios de maior fluxo de radiacdo em funcéo do angulo de incidéncia. Destaca-se
gue a temperatura do liquido exposto ao sol leva cerca de 40 minutos para estabilizar,
sendo possivel realizar a parte pratica do experimento durante um periodo letivo de
50 minutos. Com a realizacao da proposta obteve-se como resultado uma média de
radiacdo solar global incidente de 357,92 + 44,08 W/m?, o que quando comparado
com as medidas dessa radiacdo apresentadas pelas estacdes meteorolégicas do
INMET, apresenta compatibilidade, corroborando com a proposta apresentada,
podendo esta ser reproduzida por professores de Ciéncias de quaisquer localidades
do Brasil.

Observamos com a aplicag&o da proposta de pratica “Visibilidade dos Planetas”
em uma turma regular de 8° ano, que foi potencializado o entendimento dos
estudantes a cerca desse tema, tendo no objeto pedagdgico “Carta de Elongagao”
gue permitia através de sua leitura as estimativas da distancia angular do planeta em
relacdo ao Sol e também a constelacdo em que o planeta encontrava-se projetado
com um bom indice de acerto. Destacamos o potencial interdisciplinar desta pratica

relacionando a area de Ciéncias da Natureza com o estudo de angulos na Matematica.
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Salienta-se também o carater ludico proprio da experimentacao relacionada a
astronomia, quando se pretende fazer o aluno questionar-se sobre 0 meio que o cerca.
Atraveés das praticas propostas oportunizou-se aos estudantes momentos de interacao

com conhecimentos relacionados a astronomia.
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APENDICE 1 — Manuscrito “Determinando as condicdes de visibilidade de planetas
no céu no Ensino de Ciéncias”

Determinando as condi¢cdes de visibilidade de planetas no céu no Ensino de
Ciéncias.

Resumo

O eixo temético Terra e Universo integra os contetdos a serem abordados na area de
Ciéncias no Ensino Fundamental conforme os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental e a Base Nacional Comum Curricular. Neste eixo temos diversos
temas relacionados a astronomia como: estrelas, constelacdes, Sol e planetas dentre
outros. Considerando a importdncia da insercdo de atividades préaticas no
desenvolvimento dos conteudos conforme as diretrizes curriculares nacionais,
propomos neste trabalho uma préatica de determinacao de condicfes de visibilidade
dos planetas no céu noturno. Essas condi¢des sdo decorrentes do movimento relativo
da Terra e dos referidos planetas em relacdo ao Sol, que executam o movimento de
translacdo em suas referidas oOrbitas e como resultado apresentam um movimento
diferenciado em relacdo ao fundo de estrelas no céu. A determinacao de visibilidade
dos planetas visiveis a olho nu (Mercurio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno) pode ser
realizada através do uso de uma Carta de Elongacdo obtida pela internet da qual
pode-se fazer a leitura da elongacgao e da constelagao na qual o Planeta encontra-se
projetado. A elongacéo é a distancia angular entre o Planeta e o0 Sol no céu. Aplicamos
a pratica de determinacao das condi¢des de visibilidade dos planetas visiveis através
da Carta de Elongacdo para um conjunto de 28 alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental de Escola publica de Uruguaiana/RS, onde os estudantes conseguiram
obter com éxito as condi¢des de visibilidade dos planetas para diferentes datas ao
longo do ano, bem como conferir esses dados com o uso do software STELLARIUM
gue simula o movimento dos astros no céu. Atraveés da pratica os alunos conseguiram
perceber como o movimento dos planetas em suas 6rbitas em torno do Sol refletem
no movimento aparente dos planetas visiveis em relacdo as estrelas no Céu,
conciliando a teoria com a pratica observacional.

Palavras-chave: Planetas. Astronomia. Ciéncias.
Determining the visibility conditions of planets in the sky in Science Teaching

Abstract: The thematic axis “Earth and Universe” integrates the contents to be addressed in the area
of science in elementary education according to the national curricular parameters of elementary
education and the national Common curriculum Base. On this axis we have several themes related to
astronomy such as: Stars, constellations, Sun and planets among others. Considering the importance
of the insertion of practical activities in the development of the contents according to the National
curriculum guidelines, we propose in this work a practice of determining the visibility conditions of the
planets in the night sky. These conditions are due to the relative movement of the earth and the
movement of the planets in relation to the sun, which perform the translation movement in their orbits
and as a result present a differentiated movement in relation to the background of stars in the sky. The
determination of visibility of the planets visible to the naked eye (Mercury, Venus, Mars, Jupiter and
Saturn) can be accomplished through the use of a elongation letter obtained from the Internet from
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which one can read the elongation and constellation in which the planet is designed. The elongation is
the angular distance between the planet and the Sun in the sky. We apply the practice of determining
the visibility conditions of the visible planets through the elongation letter for a set of 28 students of the
8th grade of elementary School in public schools of Uruguaiana/RS, where students succeeded in
obtaining the Visibility conditions of the planets for different dates throughout the year, as well as check
this data with the use of STELLARIUM software that simulates the movement of the stars in the sky.
Through practice, students were able to perceive how the movement of the planets in their orbits around
the sun reflects the apparent movement of visible planets in relation to the stars in Heaven, reconciling
theory with observational practice.

Keywords: Planets. Astronomy. Science.

Introducéo

Quando nos referimos a curiosidade dos seres humanos pelo Céu, devemos
pontuar registros antigos, que datam de tempos pré-historicos e feitos por civilizacbes
como chineses, assirios, babilénios e egipcios, que a cerca de 3000 anos A.C, através
da observacédo do céu, usavam o0s astros para medir o tempo e orientar as épocas de
plantio e de colheita (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014). A regularidade dos
fendbmenos permitiu mapear e identificar grupos aparentes de estrelas, as
constelacdes, bem como estrelas errantes que se deslocavam entre as estrelas e
foram denominadas de planetas, sendo visiveis a olho nu: Jupiter, Saturno, Mercurio,
Vénus e Marte.

Nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental — PCNEF
(BRASIL, 1998) na area de Ciéncias no Quarto Ciclo (correspondente a 8° e 9° ano
do Ensino Fundamental) o eixo temético Terra e Universo aponta contetdos
referentes ao Sistema Solar. O PCNEF destaca a relevancia de “(...) compreender
como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam o0s movimentos dos corpos
celestes, relacionando esses movimentos a dados de observacdo e a importancia
histérica dessas diferentes visdes;” (BRASIL, 1998, p.90) e propiciar a identificacédo e
observacéo direta de constelacfes, estrelas e planetas visiveis no céu do Hemisfério
Sul “(...) além da orientacéo espacial e temporal pelos corpos celestes durante o dia
e a noite, os estudantes localizem diferentes constelacdes ao longo do ano, bem como
planetas visiveis a olho nu”. (BRASIL, 1998, p.91).

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) indica no eixo
teméatico Terra e Universo os assuntos Sistema solar, Terra e Lua, clima, e destaca a

importancia da abordagem do tema astronomia como um motivador para o ensino de
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ciéncias. Reitera que se deve “Relacionar diferentes leituras do céu e explicagdes
sobre a origem da terra, do sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas
culturas (agricultura, caga, mito, orientacéo temporal etc).” (BRASIL, 2017, p. 347).

Langhi e Nardi (2007) e Langhi (2011) apontaram erros conceituais e
informacdes desatualizadas de Astronomia presentes nos livros didaticos de Ciéncias,
destacando dentre eles as Orbitas planetarias no Sistema Solar e as caracteristicas
dos Planetas. Macedo e Rodrigues (2015) investigaram 0s conhecimentos e
desenvolveram atividades em oficina com alunos do Ensino Fundamental sobre as
dimensdes e escala de distancia dos astros do Sistema Solar. Lameu e Langhi (2018)
desenvolveram um objeto de aprendizagem em CD-ROM com informacfes e
propostas de atividades sobre o Sistema Solar para promocé&o de trabalho pratico em
sala de aula com maior interacédo dos alunos.

No presente trabalho apresentamos uma pratica de determinacdo de onde
encontrar no céu os planetas visiveis a olho nu, a qual intitulamos de “Visibilidade dos

Planetas”

Alguns conceitos sobre a “Visibilidade dos Planetas”

Segundo Oliveira e Saraiva (2014) os planetas visiveis formam configuracdes
planetarias devido as suas posi¢cdes relativas em relacdo as suas Orbitas vistas da
Terra e a distancia angular destas em relacdo ao Sol visto da Terra. Essa distancia
angular é chamada de elongacdo. O movimento observado de cada planeta € uma
combinagdo do movimento do planeta em torno do Sol, com 0 movimento da Terra
em torno do Sol.

A posicado dos planetas em relacdo a posicdo da Terra, ordena-0s como 0S
planetas de orbitas inferior (com Orbita interior a Orbita da Terra) e de drbitas superior
(com érbita superior a 6rbita da Terra). Planetas inferiores sdo Mercurio e Vénus estao
muito proximos do Sol e tem maximo afastamento angular de 28° para Mercurio e 47°
para Vénus; e sdo visiveis antes do amanhecer e logo apds o anoitecer. Planetas
superiores sdo Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo (planeta anao) e
podem estar a qualquer distancia angular do Sol no céu, podendo ser observados ao
longo da noite.

A configuracdo de um planeta de Orbita inferior (Figura 1), apresenta duas

conjungdes: conjuncéo inferior o planeta estd na mesma direcao do Sol (e = 0), e mais
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proximo da Terra do que o Sol; conjuncdo superior o planeta estd na mesma direcdo
do Sol (e = 0), e mais longe da Terra do que o Sol. Maxima elongacéo ocidental: o
planeta esta a oeste do Sol (nasce e se pde antes do Sol). E visivel ao amanhecer,
no lado leste. (Mercurio) = 28°; (Vénus) = 47°. Maxima elongac¢do oriental: planeta
esta a leste do Sol (nasce e se pde depois do Sol). E visivel ao anoitecer, no lado

oeste. (Mercurio) = 28°; (Vénus) = 47°.

Figura 1- llustracéo da configuracao dos planetas de Orbitas inferiores.
Fonte:http://lwww.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula5-122.pdf - Saraiva e Oliveira (2014, pag71).

A configuragdo de um planeta de orbita superior (Figura 2) € representada pela
conjuncdo: o planeta esta na mesma direcao do Sol (elongacédo e = 0°), e mais longe
da Terra do que o Sol. Oposicéo: o planeta esta na direcdo oposta ao Sol (elongacéo
de 180°). O planeta esta no céu durante toda a noite. Quadratura ocidental: O planeta
esta 6h a oeste do Sol e Quadratura oriental: O planeta esta 6h a leste do Sol. Ambas
configuracdes correspondentes a uma elongacao de 90°.

Quadratura

Conjunco

Oposic&o

Quadratura

Figura2-  llustracdo da configuracdo  dos planetas de  6rbitas  superiores. Fonte:
http://lwww.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula5-122.pdf - Saraiva e Oliveira (2014, pag71)

Portanto através do conhecimento da elongacédo dos planetas que vem ser a

separacdo angular da linha de visada dos mesmos em relacdo ao Sol no céu,
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podemos determinar condi¢gbes de visibilidade dos planetas ao longo do ano. Para
esse fim os astrbnomos elaboram cartas de elongacdo, encontramos no site:
“‘DaleDellutri.com”, um aplicativo interativo para gerar carta de elongagdo anual
(Figura 3) para conhecer em cada dia qual a posi¢éo do planeta em relagao ao nascer
ou ao pbér do Sol, e também junto a qual constela¢ao no céu ele encontra-se projetado.
Pelo fato da Terra executar um movimento de translagcdo em torno do Sol, nés na
Terra percebemos o Sol se movendo ao longo do ano cerca de 1° por dia contra o
fundo de estrelas percorrendo as 12 constelacdes zodiacais num caminho
denominado ecliptica e os planetas séo visiveis durante a noite projetados nas
constelacdes zodiacais, ja que as inclinacdes das 6rbitas dos planetas visiveis sao
inferiores a 7° (OLIVEIRA e SARAIVA, 2014). O angulo de elongacéo vai ser também
a distancia angular entre a constelacao zodiacal em que esta projetado o planeta e a
constelacdo zodiacal que encontra-se projetado o Sol. Na carta de elongacéo
identificamos 5 regides: (1) identificacdo das trajetérias de elongacdo dos planetas
visiveis e da Lua em diferentes cores e tipos de segmento de retas; (2) duas escalas
para leitura da elongacao em horas e graus; (3) escala de leitura dos dias e meses do
ano; (4) escala de leitura para as faixas transversais (brancas e cinzas) que indicam
as constelacdes aonde o planeta encontra-se projetado; (5) faixa amarela de largura
de 10° em relacéo a antes do nascer do Sol e a depois do ocaso do Sol denominada
regidao do Crepusculo onde a dispersao dos raios solares na atmosfera ainda mantém
a claridade mesmo o Sol estando abaixo do horizonte impedindo que o astro seja

visivel.

Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2019

(Southern hemisphere view)

fom DaleDellutri.com
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Figura 3: Carta de Elongacéo Planetaria e Lunar. Fonte: http://daledellutri.com
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Metodologia

A pratica foi desenvolvida em uma Turma de 28 estudantes do 8° ano da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Hermeto José Pinto Bermudez de Uruguaiana/RS.
O grupo de estudantes foi inicialmente motivado por questionamentos relacionados
ao tema de visibilidade dos planetas, na sequéncia assistiram a aula tedrica sobre as
orbitas, configuracdes planetarias e elongacdo. Posteriormente foi proposto aos
estudantes realizarem dramatizacdo das condi¢cOes de visibilidade de um planeta,
utilizando um transferidor, um barbante e placas indicando o Sol, o Planeta e a Terra

conforme a Figura 4.

\')‘W-.; I\
Figura 4- Realizacdo da atividade de dramatizacao das configuragdes planetéarias. Fonte: Produzida pelos
autores.

Depois de ter demonstrado as condi¢des de visibilidade dos planetas para um
observador na Terra a partir do conceito de elongacao, foi apresentada a carta de
elongacgédo obtida através do site “DaleDellutri.com”, que apresenta os tragados da
variacdo da elongacgéo planetaria em diferentes dias ao longo do ano, considerando
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momentos antes do Sol nascer e apds o por do Sol. As orientacdes de leitura da Carta
de Elongacéao a seguir foram repassadas aos estudantes:

Localizar na parte lateral direita da carta a data indicada na atividade, ou
sinalizar o local mais préximo dessa data, caso ela ndo apareca precisamente na
carta, posicionar a régua, de modo a tragcar uma linha pontilhada paralela a data até

alcancar um ponto na trajetéria de elongacéo do Planeta (Figura 5).

Figura 5- Determinagao da posicdo da trajetéria de elongagdo do Planeta correspondente a determinados
dia e més escolhidos. Fonte: Produzida pelos autores.

Depois de ter marcado a reta, sinalizar com um pontinho a interseccao entre a
reta e a trajetéria dos planetas indicados na atividade, na sequéncia posicionar a régua
perpendicularmente a reta pontilhada e centralizando no ponto de intersecgdo do
planeta (Figura 6), tracar uma nova reta perpendicular a anterior até a linha no alto da
carta de elongacdo que indica o distanciamento em horas ou em graus em que o
Planeta encontra-se do Sol (lembrando que 1h equivale a 15° no céu), registra o valor

na tabela da atividade.



Figura 6- Leitura da elongacéo nas escalas de graus e horas. Fonte: Produzida pelos autores.
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Tendo os pontos marcados na carta como referéncia identificar a constelacao

em gue cada planeta vai estar naquele horario, as constelacdes estao indicadas na

carta em linhas transversais (Figura 7), seguindo por essa linha a esquerda ou para

baixo na carta teremos a indicacdo da constelacéo, que deve ser registrada na tabela

da atividade.

Calenddrio de Elongacdo Planetdario 2018
fvista do hemisfério Sul) Fonte: DaleDellutri.com
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Figura 7- Posicao do planeta em relacdo a constelagéo. Fonte: Produzida pelos autores.
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A Tabela 1 mostra um modelo para o registro das leituras de condicao de

visibilidade dos planetas através da carta de elongacao, onde para cada data existem

duas tarefas a serem realizadas em relacdo ao Planeta: 1) Elongagéo; 2) Constelacéo
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ao qual esta projetado. A Tabela 1 apresenta ao todo 25 determinacfes de Elongacao
e 25 determinacdes de projecdo do Planeta em relacdo a constelacdo. E
exemplificada a leitura para a data 13/01/2018 na qual o Planeta Mercurio encontra-
se a 18,75° do Sol, nascendo 1h e 15 minutos (15° no céu equivale a 1h de
deslocamento do astro) antes do Sol Nascer na constelacdo de Sagitario. J& nessa
mesma data o Planeta Vénus encontra-se a 3, 75° do Sol, se pondo 15 minutos depois

do ocaso do Sol na constelacdo de Sagitario.

Data Tarefas Mercurio Veénus Marte | Japiter | Saturno
13/01 1)Elongacéo 18,75° do | 3,75° do
Sol, antes | Sol, depois
do Sol | do Sol se
nascer. por.
2)Constelacdo ao qual esta projetado Sagitario Sagitario

07/04 1) Elongacdo

2)Constelacéo ao qual esta projetado

14/07 1) Elongacéo

2)Constelacéo ao qual esta projetado

12/09 1) Elongacéo

2)Constelacdo ao qual esta projetado

15/12 1) Elongagéo

2)Constelacéo ao qual esta projetado

Tabela 1 - Atividade de registro das condi¢cdes de visibilidade dos planetas visiveis no céu. Fonte produzida
pelos autores.

Analise e discusséo dos resultados

Tendo por base a andlise dos resultados obtido com a realizacdo da Tarefa 1
representada na Figura 8 na cor azul destaca-se que devido as marcac¢des e a maior
precisdo no tragco da reta perpendicular do ponto até a marcagdo angular ou horéria,
os estudantes demonstraram maior dificuldade: tendo 3 alunos atingido um ndmero
de acertos inferior a quinze acertos, 18 alunos tendo entre quinze e vinte acertos, 7
alunos tiveram entre vinte e vinte e cinco acertos sendo que 2 destes gabaritam as
vinte e cinco determinacdes. Para definicdo dos acertos na Tarefa 1, utilizou-se o

software livre STELLARIUM (www.stellarium.org) para determinar o valor de

elongacédo e admitiu-se uma margem de erro de +1,25°, conforme a escala em graus.
Quanto a Tarefa 2, em que os estudantes tinham que identificar em qual
constelacdo o planeta estaria, observou-se um indice maior de acertos sendo um

aluno com o total de acertos interior a quinze, um de quinze a vinte, vinte seis alunos
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obtiveram entre vinte e vinte cinco acertos sendo que destes cinco gabaritaram as
guestdes. Para definicdo dos acertos na Tarefa 2 considerou-se os limites das faixas
transversais indicadoras da regido de incidéncia de cada constelacao junto a trajetéria
de elongacéo do Planeta.

Ao relacionar o indice de acertos das tarefas 1 e 2, constata-se que o0 numero
total de acertos na tarefa 1 € menor que na 2, por erros de leitura da elongacao que

requer uma precisao maior que a determinacdo da constelacéo

B Primeira Tarefa

N° de questdes m Segunda tarefa

N° de alunos

Figura 8: Resultados obtidos pelos alunos nas tarefas 1 e 2. Fonte: Produzida pelos autores.

Ao finalizar a analise vale destacar também o desempenho do aluno n° 1 na
Figura 8, que apresentou em ambas as tarefas resultados significativamente menores
do que os demais estudantes devido ao fato de ele ser um aluno com necessidades
educacionais especiais. Em um segundo momento foi desenvolvida uma régua movel
de leitura da elongacao com objetivo de adaptar o processo de leitura para este aluno.
Foram utilizados os seguintes materiais: Um pedaco de cartdo ou cartolina medindo
10 cm por 25 cm; uma coépia do cabecalho da Carta, até a indicagdo da hora, horas
antes do sol e horas depois do sol; Tenaz e tesoura. Na Figura 9 é apresentada a
Carta de Elongacao com leitura de elongacdo movel pelo deslizamento da régua de
elongacdo através dos dias e meses do ano, 0 que permitiu ao estudante com
necessidades especiais melhorar o seu desempenho conjuntamente com os demais

estudantes em atividade de revisdo dos seus registros realizada em aula posterior.
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Figura 9: Carta de Elongagcdo com régua mével de leitura. Fonte: Produzida pelos autores.
Consideragdes Finais

Sabe-se que os limites para a implementacdo de temas de Astronomia na
pratica escolar sdo os mais variados, desde a falta de recursos até questdes
relacionadas a formacao docente dos professores de Ciéncias que na sua maioria ndo
estudam a tematica de astronomia durante sua graduacgédo, conforme Langhi e Nardi
(2009). Esses fatores fazem com que apesar a Astronomia conste como conteudo no
Eixo Tematico Terra e Universo no PCNEF (BRASIL, 1998) e na BNCC (BRASIL,
2017) a mesma seja abordada de forma reduzida e superficial.

A astronomia é um conhecimento que pode ser contextualizado favorecendo a
aprendizagem significativa através da experimentacdo na forma de softwares
simuladores de movimento dos astros no céu e praticas observacionais dos astros.
Segundo Ferreira (2010) “(...) significa que o professor deve considerar a importancia
de colocar os alunos frente a situagdes-problema adequadas, propiciando a
construgcado do préprio conhecimento.”, o autor fundamenta ainda que para que tais
situacdes ocorram € necessario que se leve em consideracdo o envolvimento do
estudante com o problema e que este seja preferencialmente real e contextualizado.

A presente prética de determinacéo das condi¢cdes de visibilidade dos Planetas
permitiu a contextualizagcdo de conhecimentos astrondmicos como o movimento de
translacdo dos Planetas em suas orbitas em torno do Sol e seu resultante movimento
aparente no céu e os conceitos de angulos da Matematica. A identificacdo e o estudo
do movimento aparentem dos planetas em relacdo as estrelas € um fenébmeno
observavel ao longo de todas as noites no nosso céu noturno que desperta a

curiosidade do homem desde as civilizagdes antigas. Com o0 uso de uma carta de
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elongacédo um conjunto de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma Escola
Publica de Uruguaiana/RS conseguiram determinar as condi¢des de visibilidade dos
planetas visiveis Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno através da leitura da
distancia que o planeta encontra-se do Sol no céu, o angulo de elongacédo, e a
constelacdo em que o Planeta esta projetado. Os alunos realizaram com entusiasmo
a atividade podendo observar a veracidade dos resultados obtidos através do software

STELLARIUM que simula os movimentos dos astros no ceu.
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ANEXO 1 - Carta de Elongacéao utilizada na atividade.

Calenddrio de Elongacdo Planetdrio 2018
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ANEXO 2 — Cartas de elongacao periodo de 2019 a 2025.

Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2019
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2020
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2021
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2022
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2023
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2024
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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Planetary and Lunar Elongation Calendar, 2025
(Southern hemisphere view) from DaleDellutri.com
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ANEXO 3 - Artigo “Determinando a Radiagao Solar no Ensino de Ciéncias”
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Resumo

No presente trabalho relatamos uma proposta de experimento para determinacdo da
radiagao solar realizada por estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental de
uma escola de Uruguaiana/RS. Medindo o aquecimento da agua contida em um
recipiente exposto a luz solar foi possivel medir em intervalos de tempo a variacao da
temperatura e através da formula do calor e de fluxo de energia foi possivel determinar
a radiacdo solar incidente no recipiente como sendo em média de 357,92 + 44,08
W/mz2, Buscando testar a viabilidade desse método simples de detec¢do da radiacéo
solar comparamos o valor obtido com os dados da estacdo meteoroldgica de
Uruguaiana/RS que integra a rede do Instituto Nacional de Meteorologia e o valor
mostrou-se compativel para o dia e horério de realizac@o do experimento. A Energia
Solar € uma importante fonte de energia renovavel e a abordagem através desse
experimento constitui-se em alternativa interessante para contextualizar essa tematica
no Ensino de Ciéncias, proporcionando uma maior interagdo do estudante no
processo de ensino-aprendizagem.
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Palavras-chave: solar. energia. ciéncias.
Abstract

In the present work we report a proposal of experiment to determine the solar radiation
performed by students of the final years of Elementary School of a school in
Uruguaiana /RS. Measuring the heating of the water contained in a container exposed
to sunlight was possible to measure the temperature variation in time intervals and
through the formula of heat and energy flow it was possible to determine the solar
radiation incident on the container as being on average 357,92 + 44.08 W/mz2. In order
to test the feasibility of this simple method of detecting solar radiation, we compare the
value obtained with the data of the meteorological station of Uruguaiana / RS that
integrates the network of the National Institute of Meteorology and the value proved to
be compatible for the day and time of accomplishment of the experiment. Solar energy
is an important source of renewable energy and the approach through this experiment
constitutes an interesting alternative to contextualize this theme in Science Teaching,
providing a greater interaction of the student in the teaching-learning process.

Keywords: Solar. Energy. Science.
1 Introducéo

O trabalho com a éarea da Ciéncia da Natureza no ensino fundamental,
apresentado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, Brasil 1998), sugere a
utilizacdo do conhecimento cientifico, como uma capacidade a ser desenvolvida,
oportunizando condi¢des para que ao final de seu itinerario o educando seja capaz
de, “Saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria,
transformacgao, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida” (BRASIL, 1998, p.33). Muito
embora 0 conceito de energia seja abstrato, complexo e as vezes de dificlil
compreensdo, problematizd-lo é essencial no sentido de promover a evolucdo
conceitual e desenvolver no educando, habilidades e competéncia fundamentais em

seu desenvolvimento.

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC, Brasil 2017) aponta que o tema
Energia deve fomentar o entendimento sobre os meios de producéo, de transformagao
e propagacao da energia.

(...) da producéo, da transformacédo e da propagacédo de diferentes tipos de
energia e do funcionamento de artefatos e equipamentos que possibilitam
novas formas de interag&o com o ambiente, estimulando tanto a reflex&o para
hédbitos mais sustentaveis no uso dos recursos nhaturais e cientifico-
tecnoldgicos quanto a producdo de novas tecnologias e o desenvolvimento
de acbes coletivas de aproveitamento responsavel dos recursos. (BRASIL,
2017, p. 324).

A radiacdo solar é fundamental para a existéncia da vida em nosso planeta,
influencia de forma decisiva muitas areas da atividade humana. Da Silveira (2013) faz
um histérico sobre a energia solar, aborda sobre os primeiros experimentos e a
utilizacdo dessa energia ao longo do tempo, segundo o autor no sec. XIX Herschel
através de um experimento determinou a intensidade da radiac&o solar, tendo criado
um aparelho para medir a intensidade do calor dos raios solares. Ainda conforme o
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autor, Ericsom em 1871 através do seu calorimetro solar afirmou que a energia
dindmica que se desenvolve em uma area quadrado de superficie no topo da
atmosfera é de 7,11 BTU por minuto, o que equivale a 1332 W.m-2, uma aproximacao
do valor atribuido hoje para essa grandeza, que € de 1367 W.m-2 e denominado
constante solar.

Martins et al. (2004) aponta que conforme o balanco radioativo do planeta, 30%
da radiacao solar é refletida no topo da atmosfera, sendo que dos 70% restantes que
constituem a radiacdo solar incidente alcanca a superficie da Terra cerca de 51% ou
seja aproximadamente 36% da constante solar.

A energia solar tem sido objeto de préaticas de experimentacdo aplicadas ao
ensino de ciéncias. Perottoni & Zorzi (1993) submeteram dois corpos de gelo ao
derretimento um exposto e outro protegido do Sol. Considerando o calor de fusao do
gelo, determinou a quantidade de energia envolvida no derretimento durante o tempo
da experiéncia. Ao subtrair a quantidade de energia das duas situacdes, determinaram
a quantidade de energia devida exclusivamente a incidéncia da luz solar. Tendo em
conta a area incidente, determinaram o fluxo de radiag&o solar no experimento de 767
W/m2 que corrigido por fatores de absorcdo atmosférica e de angulo de incidéncia
dos raios solares levou a estimativa de uma constante solar de 1544 + 253 W/m2. Os
autores chamam a atencado para as incertezas quanto a determinacédo da quantidade
da radiacéo que é refletida no gelo, bem como a corre¢do da contribuicdo da absorcéo
atmosférica. Pereira, et al. (2016) realizou um minicurso com professores do Ensino
Médio, apresentando uma atividade prética de determinacdo da constante solar,
fazendo uma estimativa e encontrando valor f =1078 W/mz, o qual € muito préximo do
valor real, tendo por objetivo medir a quantidade de energia emanada do sol e
recebida na superficie da terra a cada min. relacionando essa constante com a
poténcia de energia emitida pelo sol. Dworakowski, et al. (2010) propuseram um
experimento onde, estudantes a partir de um aquecedor solar, aprofundaram
conceitos relacionados a formas de transmissdo de calor, caracteristicas dos meios
em relacdo a propagacdo da luz e espectro eletromagnético, diferencas entre os
conceitos de temperatura e calor.

No presente trabalho tendo por base o experimento de Perottoni & Zorzi (1993)
propomos alternativamente a medicdo da radiacdo solar utilizando a variacdo da
temperatura da 4gua contida em determinado recipiente.

2 Material e Métodos

Discutimos a seguir a teoria, material e métodos para a estimativa da radiacao
solar global (radiacdo solar incidente + radiacdo solar difusa) com a posterior
comparacdo do valor encontrado com piranbmetro da estacdo meteoroldgica
automatizada do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) cujos dados estao
disponibilizados diariamente de hora em hora no site
“http://lwww.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas”

Pela 1 lei da Termodinamica o calor recebido pela agua é descrito pela
equacéao:

Q=m.c. AT (1)
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Q = quantidade de calor (em cal)
m = massa (kg)
¢ = calor especifico da agua (4190 Ws/kg °C ou 1 kcal/kg °C)

AT = variacdo entre as temperaturas final e inicial da agua (em °C)

Como a fonte de variagcdo dessa temperatura é a radiacdo solar global,
composta pela radiacao solar de incidéncia direta e a difusa, podemos calcular o fluxo
de radiacao solar pela férmula:

| = Q/ area. Tempo (2)

Portanto:

I=m.c.AT/A. t=>1=((m.c)/A).(AT/H) (3)
Sendo as unidades em W/m2 ou cal/cm? .min.

Para realizacdo da atividade experimental buscou-se um grupo de 12
estudantes de nono ano, da Escola Estadual de Ensino Fundamental Hermeto José
Pinto Bermudez (Uruguaiana/RS), que se propuseram a realizar o experimento em
turno inverso. Os educandos/as foram organizados em trés grupos com quatro
integrantes.

Foram trabalhados com os alunos os conceitos de Energia, Formas de Energia
e Calor, de posse desse conhecimento tedrico propomos o experimento de
determinacdo da radiacdo solar pelo aquecimento provocado em um recipiente
contendo agua exposto a luz do Sol e outro de controle localizado na sombra,
utilizando as férmulas apresentadas acima foi possivel determinar a Energia envolvida
no aguecimento.

Para realizacdo do experimento de determinacédo da Radiacao Solar incidente
fazse
necessario 0s seguintes materiais:

- Dois recipientes de vidro “de conserva” com areas medidas previamente;

- Dois termbmetros;

- Um reldgio ou celular, para marcar os tempos;

- Tinta acrilica fosca preta e pincel,

- Dois pedacos de isopor para colocar em cima os recipientes os mantendo isolados
termicamente em relacdo ao solo;

- Um copo medidor, para determinar a quantidade de agua a ser inserida nos
recipientes, os volumes devem ser conhecidos e iguais, utilizou-se 400 ml;

Os estudantes iniciaram pela atividade de preparacéo dos recipientes de vidro
com as medidas de area do topo e area lateral, bem como a pintura com tinta acrilica
fosca preta de 50% da area lateral do vidro, para que a radiacdo solar incidente pela
parte transparente do vidro fosse absorvida na parte preta do mesmo mantendo a
optimizacdo de aquecimento da agua no interior do recipiente. ApGs preparacao cada
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um dos grupos colocaram dois recipientes contendo 400 ml de agua e com
termdémetros imersos, um no Sol e outro na sombra, conforme Figura 1.

Figura 1 — Realizacdo do experimento

Fonte produzida pelo autor.

Para realizar 0 acompanhamento da variacao de temperatura da agua nos recipientes
pela energia térmica vinda da radiagdo solar, foram realizados registros no dia 19 de
junho de 2018, no horério entre 11h e 15 min. e 12h, das temperaturas dos dois
recipientes com intervalos de tempo de 60 segundos. As medidas foram realizadas
até a estabilizacdo da temperatura.

3 Resultados

Os dados encontrados pelos estudantes com 0 experimento mostraram a
variacédo da temperatura em relacao ao tempo e estéo ilustrados a seguir, (Quadro
2).

Quadro 2— Registros da variacdo da temperatura em relacéo ao tempo.

Experimento Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Tempo(segundos) T. T. T. T.Sombra T. T.
Sol Sombra  Sol Sol Sombra

0 15 15 17 17 17 17
60 15 15 17 18 17 17
120 15 15 17 18 18 17
180 15 15 18 18 18 17
240 16 15 18 18 18 17
300 17 15 18 18 18 17
360 17 15 18 18,5 19 17
420 18 15 19 18,5 19 17
480 18 15 19 18,5 20 17
540 19 15,5 19 18 20 17
600 19 15,5 19 18 21 17
660 19 15,5 19 18,5 21 17
720 195 15,5 19 18,5 21 17
780 20 15,5 195 19 21 18

840 20 16 20 19 21 18
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22
22,5
22,5
23
23
23,5
24

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

Fonte produzida pelo autor

21
21
21,5
22
22
22,5

23
23,5
23,5

24
24
24,5
24,5
25
25
25

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18,5
18,5
18,5
18,5
18,5
18,5
18,5
18,5
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Para poder calcular a radiacdo solar € necessario a medida da variagdo da
temperatura com tempo ao longo da duracdo do experimento. Dessa forma
considerou-se a variacdo de temperatura com o0 tempo entre duas medidas de
temperatura em intervalos consecutivos de tempo, conforme os dados do Quadro 3.
Apos foi realizado o calculo da média dessas variacdes de temperatura em funcéo do
tempo que foram utilizadas no célculo da radiacao.

Quadro 3—Variacdes de temperatura com o tempo.

Experimento
Tempo
(segundos)

0

60
120
180
240
300
360
420
480
540
600
660
720
780
840
900
960
1020
1080
1140
1200
1260
1320

Grupo 1

T. Sol
AT/At
0

0

0
0,0166
0,0166
0,0166
0,0166
0,0083
0,0083
0,0083
0,0083
0,0083
0,0083

0,0083

T.
Sombra
AT/At

,0083

,0083

,0083

[cNeoNeoloNoloNololololNololololoNoloNoNoNoNoNoNe]

Grupo 2

T. Sol T.
Sombra

AT/At AT/At

0 0,0166

0 0

0,0166 O

0 0

0 0

0 0,0083

0,0166 O

0 0

0 -0,0083

0 0

0 0,0083

0 0

0,0083 0,0083

0,0083 O

0 0

0 0

0,0083 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0,0166 O

0 0

Grupo 3

T. Sol

AT/At
0
0,0166
0

0

0
0,0166
0
0,0166
0
0,0166

[eNeoNoNoNoNe]

0,0083
0,0083

0,0083
0,0083

0,0083

T. Sombra

>
d
=

,0166

[eNeoNoloNoloNolololoNolololoNoNoloNolNoNoNoNoNe]
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1380 0 0 0,0083 O 0 0

1440 0,0083 O 0 0 0,0083 0,0083

1500 0 0 0 0 0 0

1560 0,0083 O 0 0 0 0

1620 0,0083 0 0,0083 0 0,0083 0

1680 0 0 0 0 0 0

1740 0 0 0,0083 O 0,0083 O

1800 0 0 0 0 0 0

1860 0 0 0,0083 O 0 0

1920 0 0,0083 O

1980 0 0
Med.= Med.= Med.= Med.= Med.= Med.=
0,0046 0,0008 0,0036 0,0009 0,0043 0,0008

Fonte produzida pelo autor.

Para a determinacdo da radiacdo solar envolvida através da Equacdo 3,
necessitamos além das médias de variacao de temperatura (quadro 4) as seguintes
grandezas: massa de agua nos recipientes; calor especifico da agua e area efetiva de
exposicdo dos recipientes. A area total (area do topo superior mais a area lateral) dos
recipientes determinadas inicialmente pelos alunos foi de 390,22 cm2. Consideramos
como area efetiva para o recipiente no Sol a metade da area total e para o recipiente
na sombra toda a area total. Os dados estdo compilados no quadro 4 conjuntamente
com o resultado do calculo da radiacdo pela Equacéao 3.

Quadro 4: Sumario de resultados de medidas para célculo da radiagéo.

Grupo Configuracdo Massa de Calor Area Média Variacdo Radiagdo Solar
agua (kg) especifico Efetiva Temperatura (W/m2)
da agua (cm? com tempo
(J/kgC)
1 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0046 395,14 W/mz
1 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0008 34,36 W/m2
2 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0036 309,24 W/m?2
2 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0009 38,65 W/m2
3 Vidro Sol 0,40 4190 195,11 0,0043 369,37 W/mz2
3 Vidro Sombra 0,40 4190 390,22 0,0008 34,36 w/m?

Fonte produzida pelo autor.

Considerando os resultados obtidos no quadro 4, verificamos que a medida
média de radiacdo solar incidente global (recipiente no sol) foi de 357,92 + 44,08 W/m?
e a radiacdo solar difusa (recipiente na sombra) foi de 35,79 + 2,48 W/m2.
Encontramos um coeficiente de variacdo de 12% para radiacdo incidente e outro
coeficiente de variagcdo de 7% para radiacdo difusa, indicando menor variabilidade na
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medida da radiagdo solar difusa no ambiente em relacdo a radiacdo solar incidente
global. Para tentar medir a qualidade desses dados obtidos com esse detector
experimental, propomos comparar esses valores de radiagao solar incidente global
com os obtidos para o mesmo dia pela estagdo meteoroldgica do INMET no site
“http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas”. Na
Figura 2 apresentamos os resultados dessa comparacdo considerando as medidas
obtidas pelos trés grupos. Verificamos que para data e hora de realizagdo do
experimento os resultados (quadrados vermelhos) sdo compativeis com os dados
obtidos de hora em hora pela estacdo meteoroldgica (pontos azuis).

Figura 2- Grafico representando os resultados obtidos pelos grupos relacionando com o valor
estimado pelo INMET.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
oo 70 TO0
o - a0 + 00 “
500 Mg L oo ¢‘
500 ]
+ A IHNIET F'y ¥ & IMIAET a0 *» # NIMET
o - - | | ¥ mestudantss Mestudantes
W " Westudantes - . o - ¥
= > i) * 200 —
100 "~ 100 P ] o .
0 —— —*. o - _ 0 e .
[u] 5 i) 15 0 o 5 10 15 0 (1] 5 10 15 0

Fonte produzida pelo autor

4 Consideracdes Finais

O reconhecimento e a valorizacdo do uso das nossas fontes energéticas devem
ser trabalhados no Ensino de Ciéncias conforme os documentos balizadores do
Curriculo da Educacéo Basica para a formacdo de uma consciéncia ambiental com o
uso sustentavel da energia. Nesse sentido propomos nesse trabalho uma prética de
determinacao da radiacéo solar global incidente, ja que a experimentacdo possibilita
uma aprendizagem interativa e mais atraente que resulta numa melhor aprendizagem
dos conceitos.

Através da medida do aguecimento em funcdo do tempo de uma por¢édo de
agua contida em um recipiente devido a incidéncia da radiacdo solar, podemos
determinar pelas formulas de calor e de fluxo de energia incidente qual a radiacdo
solar global incidente em atividade pratica realizada em turno inverso por um grupo
de 12 alunos do 9° ano de uma Escola do Ensino Fundamental de Uruguaiana/RS.
Como resultado obteve-se uma média de radiacdo solar global incidente que foi de
357,92 + 44,08 W/m? e que demonstrou ser compativel com as medidas dessa
radiacdo pelas estacdes metereoldgicas do INMET. Esse experimento pode entédo ser
reproduzido por professores de Ciéncias de quaisquer localidades do Brasil com a
posterior comparacao dos dados obtidos com os da estacdo metereologica do INMET
em sua cidade promovendo uma determinacdo da radiacdo solar local em
determinado dia e hora; e contextualizando esse experimento com a importancia da
Energia Solar como uma fonte de energia renovavel.
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