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Resumo

Apresenta-se um estudo que emerge das dificuldades sentidas pelos
professores ao nivel da formagao e da falta de recursos inovadores, para o ensino e
aprendizagem dos conteudos de Astronomia, presentes no programa da disciplina de
Estudo do Meio, no 1° CEB. Sendo uma area que desperta admiragao e interesse em
alunos e professores, compete a escola proporcionar atividades praticas que permitam
construir conhecimento cientificamente aceite para os fendmenos nao observaveis
que, de outra forma, originam conceg¢des alternativas cedo na infancia e se prolongam
pela vida adulta. Neste sentido, através de uma metodologia quasi-experimental foi
implementada uma oficina de formacdo em atividades praticas de Astronomia. Os
resultados obtidos pelo grupo experimental foram comparados com os do grupo de
controlo. Para a recolha de dados foi aplicado um questionario em situacéo de pré e
pos implementacéo. Participaram 42 professores em exercicio de fungdes letivas num
agrupamento de escolas situado no litoral norte de Portugal. A investigagao teve como
objetivos: (i) demonstrar com exemplos concretos possiveis formas de trabalhar os
conteudos programaticos de Astronomia numa perspetiva CTSA e interdisciplinar; (ii)
divulgar sequéncias didatico-pedagdgicas e atividades praticas inovadoras; (iii)
conhecer as concecgdes alternativas dos professores e verificar se estdo de acordo
com as descritas na literatura; (iv) verificar se a acdo de formacgao produz mudancas
significativas para ajudar a ultrapassar as dificuldades sentidas. A analise dos dados
revelou que os participantes possuiam concegbes alternativas analogas as
identificadas na literatura e apos a realizagao da formagao proposta denotaram uma

mudanga significativa em alguns dos conceitos de Astronomia.
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Abstract

It presents a study that emerges from the difficulties experienced by teachers, the
level of professional development and lack of innovative resources for teaching and
learning of astronomy content, present in the program of Estudo do Meio discipline, in
the primary school. Being an area that arouses admiration and interest in students and
teachers, it is up to the school to provide practical activities which make it possible to
build scientifically accepted knowledge for the unobservable phenomena that would
otherwise originate alternative conceptions in childhood extend through adulthood. In
this sense, a quasi-experimental methodology was implemented with a professional
development course in practical activities of Astronomy. The results obtained by the
experimental group were compared with those of the control group. For data collection
applied a questionnaire, in pre and post implementation situation. Participated in action
42 in-service teachers of a group of schools located in the northern coast of Portugal.
The investigation had as objectives: (i) demonstrate with concrete examples, possible
ways to work the themes of Astronomy, according to curriculum guidelines in CTSA
and interdisciplinary perspective; (ii) disclose didactic and pedagogical sequences and
innovative hands-on activities; (iii) to know the teachers’ alternatives conceptions and
verify that conform to those described in the literature and (iv) verify that professional
development produces significant changes to help overcome the difficulties. The
analysis of data revealed that participants had alternative conceptions similar to those
identified in literature and presented a significant change in some concepts of

Astronomy.

Keywords: Practical activities; Astronomy; Professional development.

Introdugao

Ensinar Astronomia é um desafio para professores. Esta area cientifica, que
sempre fascinou o ser humano, apresenta-se de dificil compreensao devido ao grau
de abstracdo inerente aos fendmenos ndo observaveis originando concegbes
alternativas cedo na infancia e que tendem a manter-se na idade adulta (Martins,
2002; Pereira 2002). Sao varios os estudos que se debrucaram sobre as concecgbes

alternativas dos futuros professores (Atwood e Atwood, 1995, 1996; Parker e

http://www.eses.pt/interaccoes



e ATIVIDADES PRATICAS EM ASTRONOMIA 94

Heywood, 1998; Summers e Mant, 1995) e em relagao a programas de formacao de
professores (Sebastia e Torregosa, 2005; Trumper, 2003, 2006). Por outro lado, a
lacuna existente ao nivel da formacao de professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico,
nesta area cientifica, ndo lhes permite atualizar conhecimentos nem desenvolver
competéncias praticas que conduzam a um ensino efetivo. Este facto constitui-se
como um obstaculo impedindo-os de se sentirem seguros para realizarem de
atividades praticas optando por seguir o manual adotado para a disciplina de Estudo

do Meio.

Atualmente verifica-se um aumento significativo de estudos e, de acordo com a
pesquisa efetuada por Lelliot e Rollnick (2010) ao analisarem 103 artigos produzidos
entre 1974 e 2008, verificaram que 36,9% se debrucaram sobre as concecodes
relativas a Terra, 34,9% sobre o sistema Sol-Terra-Lua, 33,9% sobre o ciclo dia e
noite, 26% as estagcbes do ano, 24% a gravidade, 13,5 sobre o Sol e as estrelas,
12,6% o sistema solar, 8,7% acerca das distancias e tamanhos e 6,7% outros aspetos.
Este conhecimento produzido precisa ser disseminado pelas escolas e professores de

forma a potenciar o ensino e aprendizagem dos conteudos de Astronomia.

Uma forma de divulgar esse conhecimento e de desenvolver a compreenséao
sobre fendmenos astrondmicos € através de agbes de formagao de professores tendo
por base atividades praticas inovadoras que potenciem um ensino significativo
(Trumper, 2003, 2006; Trundle et al., 2006, 2007; Bell e Trundler, 2008; Langhi, 2011)
e coloquem o aluno como principal ator no centro da sua propria aprendizagem
(Cachapuz, Jorge e Praia, 2002; Sa, 2002). Neste sentido, foi elaborada e
implementada uma acdo de formagdo em atividades praticas de Astronomia para
professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico, focada nos seguintes aspetos: sistema

Sol-Terra-Lua; Ciclo dia e noite; Fases da Lua; estagbes do ano; Ciéncia e Tecnologia.

Metodologia

Optou-se por um desenho quasi-experimental que pudesse ajudar a encontrar
as respostas de investigagdo para as seguintes questdes: (i) demonstrar com
exemplos concretos possiveis formas de trabalhar os contelidos programaticos de
Astronomia numa perspetiva CTSA e interdisciplinar; (ii) divulgar sequéncias didatico-
pedagodgicas e atividades praticas inovadoras; (iii) conhecer as concegodes alternativas
dos professores e verificar se estdo de acordo com as descritas na literatura; (iv)

verificar se a acdo de formacdo produz mudancas significativas para ajudar a
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ultrapassar as dificuldades sentidas.

Elaborou-se e implementou-se uma agao de formagao, com a duragao de 25
horas presenciais e 25 horas de trabalho auténomo para implementar 4 atividades
praticas com os alunos e produzir um portefdlio reflexivo que se constituiu como
material avaliativo da agado de formagao. Para a constituicdo dos grupos participantes
definiu-se a inscrigdo na acao de formagao como critério de selegao para pertencer ao
grupo experimental, ficando os restantes professores do agrupamento no grupo de
controlo. Assim, participaram 42 professores em exercicio de fungbes letivas
provenientes de 9 escolas do litoral norte de Portugal, cujas idades se situam entre os

30 e 0s 57 anos de idade e 0s 5 e os 35 anos de servigo de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos participantes.

Grupo Experimental Grupo de Controlo
Professores
Intervalo N=21 N=21
30-40 8 9
Idade
41 -50 7 6
51- 57 6 6
5-15 9 10
Tempo de
16 - 25 6 5
servigo (anos)
26 - 35 6 6

Nenhum dos professores frequentou acbes de formacdo no ambito da
Astronomia e apenas 4 professores do grupo experimental e 10 do grupo de controlo
realizaram a acdo de formacdo (19%) sobre Ensino Experimental das Ciéncias
promovida pelo Ministério de Educacao. Questionados quanto ao grau de dificuldade
em ensinar conteludos de Astronomia, 66,7% referiram ser dificil, 23,8 nem facil, nem
dificil e 9,5% disseram ser facil, o que reflete o facto de os professores nédo se
sentiram seguros para realizarem atividades praticas com os seus alunos, no ambito

da Educagao em Astronomia.

Para a recolha de dados foi adaptado um questionario de Trumper (2006) com
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questdes abertas e fechadas que foi validado por um painel de professores do
Departamento de Fisica da Universidade de Aveiro apds o que se aplicou a um grupo
com caracteristicas semelhantes aos grupos participantes a fim de se verificar a sua

conformidade ou a necessidade de alteragbes pontuais.

O estudo iniciou-se com a realizagdo de um workshop para serem validadas
duas atividades inovadoras procedendo-se depois a elaboragao do programa, o qual
foi constituido por uma parte tedérica e uma componente pratica com atividades
hands-on selecionadas dos recursos disponibilizados pelo Ano Internacional da
Astronomia 2009 e adaptadas para poderem ser aplicadas a alunos dos 3.° € 4.° anos
de escolaridade de acordo com os objetivos de aprendizagem estabelecidos e
contemplando uma abordagem interdisciplinar entre a ciéncia, a matematica, o

portugués e as expressoes artisticas.

Atividades Praticas

As atividades praticas foram planeadas de acordo com uma estrutura adaptada
de Eichinger (2009), com os seguintes topicos: Contextualizacdo; Obijetivos de
aprendizagem; Informagao conceptual; Duracido; Materiais e recursos; Processos
cientificos; Normas de seguranca; Questbes despoletadoras; Procedimentos para
concretizar a atividade; Avaliagao; Extensao das atividades. Para introdugédo, motivar
para o dialogo e as questdes despoletadoras da atividade selecionaram-se poesias do
livro “P6 de Estrelas”. Considerou-se fundamental que os professores registassem o
trabalho durante a realizagdo das atividades praticas numa folha de registo elaborada

para o efeito.

Do conjunto de atividades praticas realizadas descreve-se a atividade 1
relacionada com o movimento da Terra e com o sistema Sol-Terra-Lua (Apéndice 1). A
atividade consistiu na montagem de um modelo do céu com uma saladeira
transparente onde se foi registando o caminho realizado pelo Sol e para a qual se
estabeleceram os seguintes objetivos: (i) A Terra efetua o movimento de rotagdo em
torno do seu eixo imaginario por um periodo de cerca de 24 h; (ii) A rotacdo da Terra
origina o ciclo dia e noite. Apds a leitura do poema “Rotagdo” surgiram as seguintes
questdes: Onde esta o Sol?; Qual € o caminho do Sol?; O que acontece ao Sol ao fim
da tarde?; Porque fica de noite? Apds o dialogo, os professores organizados em
grupos de 5 elementos, deslocaram-se ao exterior para realizarem a montagem da

maqueta que simula a Terra e o Céu. Ao ser marcado o centro da circunferéncia com
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um X (referéncia onde termina o raio de Sol para ser marcado no vidro, Imagem 2)
salientou-se que essa marca € a posicao da pessoa na Terra a olhar para o céu, o que
se pode verificar quando se sobe a uma torre alta e se olha o horizonte em volta como
se de uma circunferéncia se tratasse. Foi pedido a cada grupo que desenhasse, com
marcador vermelho, qual consideravam ser o caminho do Sol no céu durante o dia,
desde o nascer ao por do Sol. Pode-se verificar na Imagem 1 as ideias prévias dos

professores.

Imagem 1 — Previsdo do caminho do Sol.

ApOs esta previsdo cada grupo justificou as suas ideias perante o grande grupo
e a formadora propds verificar o caminho do Sol através da marcagao da presenca do
mesmo em intervalos de 15 minutos. Explicou-se como deveria ser realizada essa
marcagao (Imagem 2). Ao mesmo tempo sugeriu-se marcar a sombra de uma
pequena estaca e de um colega para verificar o que acontece com a sombra ao longo

da manha (Imagem 3).

Imagem 2 — Posicéo do Sol. Imagem 3 — Desenho da sombra.

Os formandos puderam observar os registos do caminho do Sol, efetuados ao

longo da manha, e compara-los com as ideias prévias, Imagens 4 e 5.
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Imagem 4 — Registo da posigao do Sol. Imagem 5 — Registo da sombra.

Esta situagao provocou um sentimento de inseguranga e ao mesmo tempo de
admiracdo ao serem confrontados com a diferenga entre as ideias iniciais e a
observagao do percurso do Sol no seu movimento aparente. Registaram o seguinte:
“A sombra varia de tamanho a diferentes horas do dia (diminuindo ao meio-dia). A
sombra nao esta sempre na mesma posi¢ao, deslocando-se no sentido dos ponteiros
do reldgio.”; “A sombra diminui movendo-se em diregcdo ao Norte, enquanto o Sol
move-se em diregdo ao Sul.”; “ O percurso do Sol forma um arco em diregdo Oeste € a
sombra tem uma trajetéria oposta. A trajetéria do Sol é oposta ao movimento da
Terra.” Puderam concluir com estas observagdes que a Terra efetua um movimento de

rotacdo em sentido direto.

Esta atividade provocou muito interesse e motivagao, por permitir confrontar as
concegoes alternativas com a evidéncia decorrente da realizagao da atividade pratica
e pela possibilidade de discussao e compreensido de varios conceitos. Foi sendo

referida ao longo da formacéao devido a abrangéncia dos conceitos a explorar.

Apresentacio e Discussao dos Resultados

Os docentes responderam a um questionario em situagdo de pré e pos
implementacdo das atividades. O grupo experimental respondeu novamente ao
questionario apos dois meses a realizagdo da formacdo. A fim de poderem ser
comparados os resultados obtidos com outros estudos, foi utilizado o valor de g de
modo a que g = (pds-teste — pré-teste) / (100 — pré teste). O valor de g pode variar de
0 a 1, sendo que para 0 nido se verificam mudancgas e para 1 verifica-se uma mudancga

de 100% da situacao de pré-teste para o pds-teste (Kalkan e kiroglu, 2007).

Neste estudo os conceitos relacionados com a Lua e as Estagdes do Ano foram
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considerados dificeis de compreender por serem fendmenos nao observaveis e como

tal exigirem uma maior capacidade de abstracao.

Da analise dos questionarios, salientam-se as areas onde se verificou maior
dificuldade: a Lua e as estagbes do ano. Assim, o grupo experimental em situagao de
pré-teste revelou o seguinte: A Lua nao € visivel durante o dia. (85% de respostas); A
Lua demora um dia no movimento de rotacdo em trono do seu eixo (50%); O eixo da
Terra move-se para a frente e para tras. (45%); O Sol estd mais préximo da Terra do
que a Lua. (30%). Apds a formacao, quanto a visibilidade da Lua durante o dia, o
grupo experimental obteve um ganho de 76% e o de controlo de 45%. Quando
guestionadas acerca da razao porque vemos sempre a mesma face da Lua, o valor do
g = 20% para o grupo experimental foi similar ao encontrado por Kalkan e Kiroglu
(2007) que obtiveram 17%, enquanto o grupo de controlo obteve 5%. Estes resultados

sugerem que estes conceitos sao abstratos e dificeis de compreender.

Em relacido as estagcbes do ano, a questdo sobre a razao da Terra apresentar
temperaturas mais elevadas no verdao do que no inverno revelou que para as
respostas corretas o valor de g € de 14% para o grupo experimental e de 5% para o

grupo de controlo, o que esta de acordo Summers e Mant (1995) e Trumper (2001).

Consideragoes Finais

Com este estudo verificou-se que os professores apresentam concegdes
alternativas relativas ao sistema Sol-Terra-Lua, os seus movimentos, causas e efeitos
que estdo de acordo com os referenciados em outros estudos (Trumper, 2001, 2003,
2006; Kalkan, 2007; Frede, 2008). Os resultados obtidos apds a realizagao da agao de

formacgao revelou uma significante melhoria em alguns dos conceitos cientificos.

Pode-se concluir que a pratica efetiva de atividades praticas, desenhadas para
serem aplicadas aos alunos, parece ser o caminho para a desconstrugdo das
concegoes alternativas presentes e a construcao de ideias cientificamente aceites. A
formagao de professores e a disseminagdo de boas praticas e materiais inovadores
parece ser uma opgao para a promocado do ensino e aprendizagem efetiva de

conceitos basicos em Astronomia.
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Apéndice 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
Os alunos devem compreender que:
- a Terra gira em torno do seu eixo imaginario, cumprindo uma volta num periodo de cerca de 24h;
- a rotacdo da Terra origina o ciclo dia/noite.
INFORMAGAO CONCEPTUAL
Numa noite estrelada, ao olharmos para o céu, parece que o local onde estamos é o centro de uma abdbada gigante,
acima do horizonte, que pertence ao que se chama esfera celeste e que é uma representagdo histérica do céu.
Qualquer observador tem a impresséo de se encontrar no centro da esfera, tendo a visdo do seu préprio horizonte que
corresponde a metade da esfera. As estrelas que nela se encontram parecem estar todas a mesma distancia. Ao
observarmos a esfera celeste e a espagos de tempo diferentes, vemos que o céu rodou no sentido retrogrado. Este
movimento é aparente, tem a duragéo de cerca de 24 horas, um dia, e deve-se ao movimento de rotagédo da Terra, em
sentido direto. Assim, de qualquer ponto da Terra, um observador vé que o céu se vai modificando a medida que a
noite passa. A Terra efetua o0 movimento de rotagdo de oeste para leste, enquanto para o observador a esfera celeste
aparenta rodar no sentido contrario, de leste para oeste. Um observador situado no hemisfério norte verifica que:

- a sul, as estrelas movem-se, lentamente, da esquerda para a direita;

- a oeste (poente), as estrelas descem gradualmente e vao mergulhando no horizonte;

- a este (nascente), as estrelas vdo subindo, observando-se o aparecimento de outras, até ai ocultas abaixo do
horizonte;

- a norte, as estrelas rodam, em torno do polo celeste norte (quase coincidente com a estrela polar), no
sentido contrario ao dos ponteiros do relogio (p.126)

http://www.eses.pt/interaccoes



ke’ ATIVIDADES PRATICAS EM ASTRONOMIA 102

Fig.1. — A esfera celeste (p.121)

Zénite

Esfera Celeste

Horizonte

(Ferreira e Almeida, 2004)

Rotacéao

Tudo gira Tudo gira
neste mundo neste mundo
tudo gira tudo gira

A Lua em redor Que eu gire
da Terra e a Terra em redor de ti
em redor do Sol nao admira

e o Sol em redor
seja do que for

E enquanto a Lua
gira em redor

da Terra e a Terra
em redor do Sol

e o Sol em redor seja
seja do que for
alLuaaTerrae o Sol
giram também

em redor do eixo

que tém Poesia de Jorge Sousa Braga, retirada do livro “P6 de Estrelas”

Questoes sobre o texto:
O autor refere que tudo gira. Quais sdo os exemplos que apresenta?

R: O autor comega por dizer que tudo neste mundo gira e apresenta como exemplos: a Lua a girar a volta da Terra; a
Terra a girar a volta do Sol; o Sol a girar seja do que for; e a Terra, o Sol e a Lua a girar em redor do seu eixo.

O que o autor quer dizer com os versos “e o Sol em redor seja do que for”?

R: O autor quer salientar que o Sol também apresenta movimento em volta de algo, sem no entanto considerar
necessario aprofundar a informagéao.

Consegues identificar dois tipos de movimento, nesta poesia?

R: Identificam-se os movimentos de translagédo “enquanto a Lua gira em redor da Terra” e de rotacéo “a Lua a Terrae o
Sol giram também em redor do eixo que tém”.

Concordas com o titulo da poesia? Que outro sugerias?

R: Resposta de cariz pessoal.

Explica por palavras tuas os trés ultimos versos.

R: O autor considera que, de acordo com o nosso conhecimento sobre o Universo, todos os objetos tém movimento de
translagéo, por isso ndo admira que ele proprio também gire em volta de alguém. Depreende-se que seja alguém de
guem ele goste muito.
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CONTEXTUALIZAGAO
Os alunos observam que o Sol se move, mas nado reconhecem que este movimento é aparente. Com esta atividade os
alunos fazem o registo do movimento do Sol, o que lhes permite verificar que forma um arco e que tem uma
determinada dire¢cdo. Devem inferir que embora observem o movimento do Sol é a Terra que efetua um movimento de
rotagéo, originando os dias e as noites.
DURAGAO
Para ser desenvolvida o longo do dia.
MATERIAIS/RECURSOS
Cartéo quadrado com a medida de lado superior ao didmetro da saladeira, solidos geométricos em cartolina, plasticina,
saladeira transparente, marcadores de tinta permanente, ou para acetato, folhas de registo.
PROCESSOS CIENTIFICOS: Observar; Resolver problemas; Predizer; Descrever; Analisar; Medir; Comunicar;
Calcular; Questionar; Reconhecer formas e padrdes; Desenvolver sentido espacial; Cooperar; Concluir.
NORMAS DE SEGURANCA
Ter cuidado para nao danificar os materiais. Nao olhar diretamente para o Sol.
QUESTOES DESPOLETADORAS DA ATIVIDADE
Onde esta o Sol? R: O Sol encontra-se no espago, no centro do Sistema Solar. Ao longo do dia parece que o Sol se
move no céu, dizemos que € o movimento aparente do Sol. Este fendmeno deve-se ao movimento de rotagédo da
Terra. O Sol no seu movimento aparente percorre um caminho que varia em altura, ao longo do ano, devido a
inclinagao do eixo Terra e ao movimento de translagao.
O que acontece ao Sol no fim da tarde?
R: Ao fim da tarde, dizemos que o Sol se pde e deixamos de o ver, inicia-se o periodo da noite devido ao movimento
de rotagdo da Terra.
Porque ha dia e noite?
R: O ciclo dia/noite é a causado pelo movimento de rotagdo da Terra.
PROCEDIMENTOS PARA CONCRETIZAR A ATIVIDADE
1.1
¢ Organizar a turma em grupos de 4 elementos.
. Pedir a cada grupo de alunos para construir uma maqueta que simule a Terra, a atmosfera € uma saladeira
transparente. Utilizar os solidos geométricos e a plasticina para construir casas e jardins.
. Os alunos devem marcar um ponto no centro interior da maqueta. Fixar a saladeira com fita-cola ao cartdao
de suporte e verificar que a maqueta fica fixa.
e Ajudar os alunos a colocar a maqueta, para observacéo e registo, num local que figue sempre exposto ao
Sol.
. Utilizar um papel com um pequeno furo de alfinete e colocar na saladeira para que o raio de Sol incida na
marca identificada no interior.
. Marcar na saladeira, com o marcador, o ponto por onde passa o raio e retirar o papel.
. Fazer varios registos de 15 em 15 minutos.
. Preencher a folha de registo ao longo da atividade.

(Adaptado de Actividades con el gnomon: Ficha 2_10, http://astronomia2009.es/Proyetos_de _ambito_nacional/)
Questionar os alunos sobre os pontos marcados na saladeira.

O que significam os pontos que vemos?

R: Cada ponto marcado na saladeira corresponde a projegéo do Sol e indica-nos a posigéo a que é visto da Terra num
determinado momento. Os pontos formam um arco semelhante ao movimento aparente do Sol, de este para oeste.
Como sera o arco noutra estagao do ano?

R: Para observadores na Terra, o Sol parece nascer e pdr-se em diferentes locais do horizonte, atingindo alturas
maximas e tempos de permanéncia que variam com a estagdo do ano. Sendo que no verdo o arco diurno fica em
grande parte acima do horizonte e no inverno verifica-se o contrario. Assim a amplitude do arco diurno é a maior no
verao e a menor no inverno.

O caminho da Lua também sera o mesmo?

R: A Lua descreve o mesmo percurso do Sol.
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E o dos outros astros?

R: Os outros astros, devido ao movimento aparente da esfera celeste, descrevem arcos diurnos que sao paralelos ao
equador celeste e o seu tamanho diminui com a proximidade aos polos celestes.

Verificar que os pontos na saladeira correspondem a um arco efetuado pelo movimento aparente do Sol e que se
desloca de um ponto da Terra a outro oposto.

Ao mesmo tempo que decorre esta atividade, os alunos devem continuar o trabalho de grupo com atividades
relacionadas.

AVALIAGAO

Realizagdo de uma ficha com frases para colocar verdadeiro ou falso.
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