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ATIVIDADES DE INVESTIGI-_\(}I:\O NO ENSINO DE ASTRONOMIA: SEQUENCIA DIDATICA SOBRE 0S
MOVIMENTOS E INCLINAGAO DO EIX0 DA TERRA NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

RESEARCH ACTIVITIES IN TEACHING ASTRONOMY: DIDATIC SEQUENCE ON MOVEMENTS AND
INCLINATION OF THE EARTH AXIS IN THE ELEMENTARY SCHOOL

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN LA ENSENANZA DE ASTRONOMIA: SECUENCIA DE ENSENANZA
SOBRE MOVIMIENTOS Y INCLINACION DEL EJE DE LA TIERRA EN LA EDUCACION PRIMARIA
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RESUMO

A astronomia é fundamental para a compreensao de fenomenos do cotidiano. No entanto, existem limitagoes no
processo de ensino e aprendizagem dessa Ciéncia, demandando o uso de abordagens didaticas voltadas para a
alfabetizagao cientifica e para processos de ensino e aprendizagem mais significativos. Nessa perspectiva, desenvol-
vemos uma Sequéncia Didatica com Atividades Investigativas (SDAI), com fundamentos no Ensino por Investigagéo e
na Teoria Histdrico-Cultural, para identificar indicios de aprendizagem de conceitos de astronomia e facilitar a cons-
trucao de conhecimentos de alunos de 4° ano do Ensino Fundamental. A partir da andlise das falas dos estudantes,
verificamos o emprego de concepgdes sobre 0s movimentos, formato e inclinagéo da Terra no processo de resolugao
de um problema, apesar da complexidade dos conceitos em construcdo. De modo geral, consideramos que a SDAI
iniciou a elaboragao de alguns conceitos de astronomia e de habilidades da pratica cientifica, construindo bases para
aprendizagens futuras.

Palavras-chave: Ensino de astronomia. Ensino por Investigagao. Sequéncia Didatica. Teoria Historico-Cultural.
ABSTRACT

Astronomy is fundamental for understanding everyday’s phenomena. However, there are limitations in the teaching
and learning process of this Science, requiring the use of didactic approaches aimed at scientific literacy and more
significant teaching and learning processes. In this perspective, we developed a Didactic Sequence with Investigative
Activities (DSIA), based on Investigative Teaching and Historical-Cultural Theory, to identify signs of learning astron-
omy concepts and facilitate the construction of knowledge of elementary school students. From the analysis of the
students’ speeches, we verified the use of conceptions about the Earth’s movements, shape and inclination in the
process of solving a problem, despite the complexity of the concepts under construction. In general, we consider that
DSIA started to elaborate some concepts of astronomy and scientific practice skills, building bases for future learning.
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RESUMEN

La astronomia es fundamental para comprender los fenomenos cotidianos. Sin embargo, existen limitaciones en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de esta Ciencia, requiriendo el uso de enfoques didacticos orientados a la al-
fabetizacion cientifica y procesos de ensernanza y aprendizaje mas significativos. En esta perspectiva, desarrollamos
una Secuencia Didactica con Actividades Investigativas (SDAI), basada en la Ensefianza Basada en Investigacion y la
Teoria Historico-Cultural, para identificar signos de aprendizaje de conceptos astronémicos y facilitar la construccion
de conocimientos de los alumnos de la educacion primaria. A partir del analisis de los discursos de los estudiantes,
comprobamos el uso de concepciones sobre los movimientos, forma e inclinacion de la Tierra en el proceso de res-
olucion de un problema, a pesar de la complejidad de los conceptos en construccion. En general, consideramos que
SDAI comenzo a elaborar algunos conceptos de astronomia y habilidades de practica cientifica, construyendo bases
para futuros aprendizajes.

Palabras-clave: Ensefianza de astronomia. Enserianza Basada en Investigacion. Secuencia de Ensefianza. Teoria
Historico-Cultural.

INTRODUGAO

A alfabetizacao cientifica se configura como um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias
na atualidade e almeja uma formagao cidada que va alem da tradicional transmissao de conhecimen-
tos cientificos, e favorega o dominio e uso de conhecimentos da Ciéncia para uma tomada fundamen-
tada de decisGes em situagoes do cotidiano (CACHAPUZ et al., 2005; SASSERON; CARVALHO, 2011).

Nessa perspectiva, diferentes pesquisadores, entre eles Gil-Pérez e Vilches (2001), Sasseron
e Carvalho (2008, 2011), defendem que o ensino de Ciéncias precisa ser planejado como uma
atividade proxima a uma investigagao cientifica, voltada para a resolugao de problemas, e con-
templando conhecimentos da Ciéncia e sobre a Ciéncia, para que se construa, gradativamente, a
alfabetizagao cientifica.

0 Ensino por Investigagdo surge como uma alternativa para o desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica em sala de aula (SASSERON, 2015, 2018) e para promover aprendizagens com uma postu-
ra mais ativa dos alunos. Carvalho (2018, p. 766, grifo nosso) define o Ensino por Investigagao como
0 ensino de conteudos programaticos em que o professor promove condigGes para os estudantes:
‘pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos; /erem, entendendo criticamente o contetdo lido; escreverem, mostran-
do autoria e clareza nas ideias expostas.”.

Considerando as potencialidades do Ensino por Investigagéo, o uso dessa abordagem se torna
pertinente para facilitar a aprendizagem de conceitos complexos, como os de astronomia. A astrono-
mia é uma Ciéncia intrinseca ao dia a dia e de fundamental importancia para o reconhecimento de va-
rios fendmenos da natureza. Por despertar fascinio e curiosidade, 0s conceitos de astronomia podem
ser propicios para o desenvolvimento de atividades que permitam problematizagoes, expressao de
ideias, construcao de hipoteses, argumentagao, manipulagdo de materiais e informagoes, divulgacao
de dados, entre outras.

Entendemos que tais atividades sao importantes para o desenvolvimento gradativo da alfa-
betizagao cientifica ao longo da Educagao Basica, e podem minimizar as dificuldades existentes no
processo de ensino e aprendizagem de astronomia, manifestadas, principalmente, pela persisténcia
de concepgoes alternativas (LANGHI; NARDI, 2007; LANGHI, 2009, 2011).
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Também é importante que oS proprios conceitos de astronomia sejam desenvolvidos de forma
gradativa, devido a complexidade e ao alto grau de abstragao. Segundo Vigotski (2009), a apropria-
¢ao de conceitos cientificos € um processo complexo que envolve o uso de muitas fungoes psicologi-
cas por parte dos alunos. Além disso, de acordo com a Teoria Historico-Cultural, a elaboragao de um
conceito muitas vezes nao coincide com o tempo determinado pelo curriculo escolar, pois quando
uma nova palavra € aprendida o processo de sua construgao apenas se iniciou, ampliando-se a me-
dida que novos conceitos sao incorporados ao sistema de elaboragao conceitual (VIGOTSKI, 2009).

Nesse ambito, devemos nos atentar as diferentes etapas de construgao de conceitos, sobretu-
do os cientificos, pois todo o conceito, seja qual for o nivel de desenvolvimento, é, em termos psico-
logicos, um ato de generalizagao e o significado das palavras se modifica ao longo do processo de
desenvolvimento de um individuo (VIGOTSKI, 2009). A generalizagao, entendida como a construgao
do significado de um conceito, ainda depende da maturacéo de estruturas neurais e da qualidade das
situag0es sociais vivenciadas. Assim, € importante que as propostas didaticas estejam de acordo
com o nivel de desenvolvimento dos alunos, para que nao sejam oferecidas tarefas pouco desafia-
doras ou dificeis demais.

Com base nesses fundamentos, apresentamos, neste artigo, um recorte de uma pesquisa de
doutorado no qual elaboramos uma Sequéncia Didatica com Atividades Investigativas (SDAI) fun-
damentada no Ensino por Investigacao e na Teoria Historico-Cultural. Na SDAI, desenvolvemos ati-
vidades sobre 0s movimentos e inclinagdo do eixo da Terra, a partir de um problema sobre o Sol
da meia-noite, com alunos de 4° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Com a abordagem, tivemos 0 objetivo de identificar indicios de
aprendizagem de conceitos de astronomia e facilitar a construcao de alguns conhecimentos dessa
Ciéncia pelos alunos.

Diante do exposto, buscamos, neste recorte, respostas para a seguinte questao: quais indicios
de aprendizagem sao apresentados por alunos dos anos iniciais em uma SDAI sobre 0s movimentos
e inclinagdo do eixo da Terra?

A ASTRONOMIA NA EDUCAGAO BASICA: CONHECENDO LIMITAGOES E APONTANDO O ENSINO
POR INVESTIGAGAO COMO POSSIBILIDADE

A astronomia é uma das ciéncias mais antigas elaboradas pelo ser humano. O processo de
construgdo de conhecimentos astronomicos possibilitou a compreensao de muitos fenomenos do
nosso planeta e do Universo. Conforme Bartelmebs e Moraes (2012, p. 342), “sem 0s conhecimen-
tos da astronomia ndo seria possivel pensarmos no universo a nao ser baseados em mitos e ideias
pouco desenvolvidas baseadas apenas naquilo que podemos ver através de nossas sensagoes.”.

A sucessao dos dias e das noites, a divisao do tempo em horas, minutos e segundos, o calen-
dario com 365 dias e as estagoes do ano sdo alguns exemplos de conhecimentos ligados a astro-
nomia (LANGHI, 2009). Apesar de ser uma Ciéncia intrinseca ao nosso dia a dia e despertar fascinio,
ainda ha persisténcia de concepgbes equivocadas sobre conceitos de astronomia entre alunos e
professores da Educagao Basica.

Sobre isso, Paschini Neto e Tommasiello (2017), fundamentados em Langui (2004), ressaltam
que as criangas apresentam um entendimento intuitivo dos movimentos e fenomenos astronomi-
cos, baseado em suas experiéncias diarias, crengas e contatos com outras pessoas. Outro ponto
levantado por Paschini Neto e Tommasiello € a contradicao entre o que o aluno vé em seu dia a dia,
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enquanto um observador na Terra, e 0 que 0 professor ensina em sala de aula, que normalmente esta
relacionado a visdo de um observador no espago. Para os autores, “se 0s professores nao souberem
trabalhar essa contradicdo entre o que € observado e 0 que é aceito pela ciéncia hoje, eles, sem
intencéo, podem contribuir para a geragao de concepgoes alternativas nos estudantes.” (PASCHINI
NETO; TOMMASIELLO, 2017, p. 115).

Entende-se as concepgoes alternativas como ideias de senso comum (LANGHI, 2011), que
se distanciam de conhecimentos cientificos. Entre as concepgoes alternativas mais habituais em
astronomia, Langhi e Nardi (2007) destacam: a ideia de que a distancia da Terra em relagao ao Sol
provoca as diferentes estacoes do ano; a visao geocéntrica do Universo; a concepgao das fases da
Lua como eclipses lunares semanais; 0 pensamento de que existem estrelas entre os planetas do
Sistema Solar; o desconhecimento do movimento aparente das estrelas no céu; a percepcao de que a
Lua esta presente apenas a noite; e a visao de que a existéncia da for¢a de gravidade esta relacionada
com a presenca do ar, pois so existe gravidade onde ha atmosfera.

Quanto aos professores, Langhi (2011) enfatiza as dificuldades no ensino de astronomia, rela-
tando que, em alguns casos, 0s proprios docentes ensinam concepgoes alternativas. O autor ressalta
que muitas vezes os professores explicam os fenémenos astronémicos baseados em “represen-
tacOes idealizadas e simplificadas, distantes do observavel do cotidiano” (LANGHI, 2011, p. 375),
prejudicando o processo de elaboragcao conceitual dos alunos.

Tais dificuldades, segundo Langhi (2011), estao relacionadas a limitagées na formacao
inicial, que ndo da subsidios suficientes para ministrar os contetudos de astronomia. Essas
limitacOes levam os professores a uma série de situacoes de despreparo, como inseguranga
ao trabalhar com o tema, poucas contextualizagdes do conteudo, baixo discernimento de biblio-
grafias sobre astronomia, dificuldades para identificar erros conceituais (LANGHI; NARDI, 2007,
LANGHI, 2011), entre outras.

As dificuldades em ensinar astronomia séo apontadas por Langhi (2011), e outros autores, como
uma das principais causas para a persisténcia das concepgoes alternativas. Conforme salienta o autor,

[...] 0 docente ndo capacitado e ndo habilitado para o ensino da Astronomia durante
sua formagao inicial promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um
suporte instavel, cuja base pode vir das mais variadas fontes de consulta, desde a
midia até livros didaticos com erros conceituais, proporcionando uma propagacao
de concepgoes alternativas. Essas consideragoes apontam para um ciclo de propa-
gacao de concepgoes alternativas incorporadas nos saberes docentes de contetdo
disciplinar sobre topicos de Astronomia que perpassam a trajetoria formativa
docente [...]. (LANGHI, 2011, p. 386).

0 conhecimento das limitagoes no processo de ensino e aprendizagem da astronomia é impor-
tante para promover esclarecimentos e fomentar alternativas que tornem esse processo menos labo-
rioso e mais significativo. Sabe-se o quanto os conhecimentos de astronomia sao importantes para a
compressao dos fendmenos que regem o Universo, e, por ser uma Ciéncia que gera tanta curiosidade
e admiragao, € necessario que nao se dé tanta énfase ao ensino de definicoes e conceitos prontos,
mas sim que se coloque em pratica abordagens que incentivem a investigagao, o protagonismo na
construgéo do proprio conhecimento, oportunidades de expressédo de ideias e aproximagoes com
praticas da cultura cientifica.
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Nesse cendrio, a abordagem didatica do Ensino por Investigagao pode ser uma alternativa, pois,
além de proporcionar a construgao de habilidades cognitivas, como observacgao, registro, analise de
dados, comparacao, percepcao de evidéncias, raciocinio e argumentagéo (ZOMPERO; GONCALVES;
LABURU, 2017), incentiva a construgdo de conhecimentos cientificos por meio de um processo de
investigacao que se aproxima de praticas da comunidade cientifica.

Conforme Sasseron (2015), o Ensino por Investigagao se caracteriza como uma abordagem
didatica desenvolvida pelo professor e que pode estar relacionada a qualquer conteudo do ensino.
Nessa abordagem, o professor coloca em pratica habilidades que possibilitam a construcao de co-
nhecimentos por meio da resolugao de problemas. Além disso, de acordo com Carvalho (2018), no
Ensino por Investigacao nao se avalia apenas a aprendizagem do conteido, mas também se os estu-
dantes conseguem falar, argumentar, ler e escrever sobre o conteudo ministrado.

Essas caracteristicas também tornam o Ensino por Investigagao uma abordagem adequada
para o desenvolvimento da alfabetizagcao cientifica. Para Sasseron e Carvalho (2008, p. 335), a alfa-
betizacao cientifica compreende um conjunto de habilidades, como a “compreensao basica de ter-
mos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”; a “compreensao da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”; e o “entendimento das relagoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente”. As autoras também salientam a necessidade
de iniciar o processo de alfabetizagdo cientifica ja nos primeiros anos de escolarizacao, a partir de
atividades voltadas para a resolucao de problemas.

Ademais, devemos salientar a complexidade dos conceitos inerentes a astronomia, que tém
bases complexas e, em muitos casos, nao sao diretamente observaveis, tornando o ensino dos con-
ceitos abstrato. O processo de construgdo de conceitos cientificos em si ja é bastante complexo, nao
ocorre de forma imediata e pode ndo acompanhar a programacgao estabelecida no planejamento es-
colar (VIGOTSKI, 2009). Sendo assim, é importante que o ensino de conceitos de astronomia ocorra
de forma gradual e articulada ao cotidiano dos alunos.

Diante do exposto, a manipulagdo de modelos didaticos pelos alunos, no contexto do Ensino
por Investigacao, ¢ interessante para desenvolver temas de astronomia a partir do que se vé (plano
topocéntrico) para depois transpor ao que nao se vé (plano heliocéntrico), permitindo uma melhor
compreensao dos fendmenos astrondmicos, a construgao de conceitos e o0 desenvolvimento gradual
da alfabetizagao cientifica.

Vale ressaltar que a modelagem didatica é uma estratégia pertinente para facilitar a aprendiza-
gem de contetidos complexos e de dificil compreensdo (SETUVAL; BEJARANO, 2009), como os de
astronomia. Conforme Vinholi Janior e Princival (2014), varios estudos apontam as contribuicoes do
uso de modelos didaticos na promocgao de aprendizagens que sobrepujam a mera memorizagao de
conceitos, e que favorecem o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos criticos aplicaveis
em situagoes do dia a dia. Diante dessas vantagens, destacamos a relevancia do uso de modelos
didaticos articulados ao Ensino por Investigagao, conforme mencionado anteriormente.

Assim, desenvolvemos uma Sequéncia Didatica com Atividades Investigativas (SDAI), apresen-
tada a sequir, para promover aprendizagens sobre 0s movimentos e a inclinagao do eixo da Terra a
partir de um problema sobre o fendmeno do Sol da meia-noite.
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0S PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A SDAI foi desenvolvida no laboratdrio de Ciéncias, durante 2 horas/aula, com alunos de 4° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal localizada em Campo Grande, Mato Grosso
do Sul.

De acordo com Zabala (1998, p. 18), as sequéncias didaticas sdo um “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. As sequéncias dida-
ticas também sao instrumentos que permitem incluir as trés fases de toda intervengéo pedagogica:
0 planejamento, a aplicagao e a avaliacao. Desse modo, elas ajudam a indicar a fungao que cada
atividade tem na construcéo do conhecimento, bem como avaliar os resultados de cada uma delas
no processo de ensino e aprendizagem.

A SDAI foi desenvolvida com o objetivo de mobilizar conhecimentos sobre 0s movimentos da
Terra e promover 0 reconhecimento da inclinagao do eixo da Terra como fator de diferentes incidén-
cias da luz solar e como causa da ocorréncia do Sol da meia-noite nos polos. Ela foi organizada em
cinco atividades, fundamentadas na perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano e em
estudos relativos ao Ensino por Investigagdo, como os de Zdmpero e Laburu (2011), Carvalho (2013)
e Trivelato e Tonidandel (2015).

Descricao das atividades da Sequéncia Didatica com Atividades Investigativas
Atividade 1: Investigacédo das concepgoes cotidianas sobre o conteudo

Nesta atividade, realizamos uma investigagao das concepgoes cotidianas dos alunos a partir
de uma conversa em que eles foram estimulados a falar o que sabiam sobre o tema da SDAI. Essa
investigacao inicial é importante, pois, conforme Vigotski (2009), os conceitos cotidianos, aqueles
adquiridos em experiéncias praticas, fazem parte do processo de construcéo dos conceitos cienti-
ficos. Além disso, essa investigagao permite uma melhor adequagao dos novos conhecimentos ao
nivel de desenvolvimento dos alunos, ou as suas zonas de desenvolvimento proximal (ZDP)3, evitan-
do-se, assim, que sejam oferecidas tarefas pouco desafiadoras ou dificeis demais.

Atividade 2: Proposicao de uma situagao problema

Apos a investigagao dos conhecimentos dos alunos, contextualizamos a situagao problema da
SDAI com a exibigao de um video do YouTube* que mostrou a ocorréncia do Sol da meia-noite no Artico.

A proposigao de um problema é uma das etapas mais importantes na abordagem didatica do
Ensino por Investigagao, pois é a partir do problema que o professor medeia as atividades investigati-
vas em sala de aula. Dentro da perspectiva historico-cultural, a mediagao do processo de aprendiza-
gem por meio de um problema também é pertinente, ja que a formagao de conceitos € um processo
produtivo e n&o reprodutivo, e 0s conceitos surgem e se formam durante operagoes voltadas para a
solugao de problemas (VIGOTSKI, 2009).

3 A distancia entre o que a crianga € capaz de fazer sozinha (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela faz em colaborag&o com parceiros
mais capazes (nivel de desenvolvimento potencial) é chamada de zona de desenvolvimento proximal (VIGOTSKI, 2007).
4 Video “Sol da meia noite no Artico”. Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?v=mGb7Xq86cl0&t=43s. Acesso em: 18 abr. 2019.
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Depois da contextualizacao, propomos a seguinte situacao problema: Por que acontece o feno-
meno do Sol da meia-noite nos polos da Terra?

Atividade 3: Elaboracao de hipoteses

Depois da proposigao da situagéo problema, incentivamos os estudantes a elaborarem hipo-
teses para responder a questao. Destaca-se que esse momento é importante, pois oferece novas
oportunidades de expressao aos alunos, que podem “explicitar seus conhecimentos e modelos expli-
cativos sobre 0 assunto em questao”, conforme explicam Trivelato e Tonidandel (2015, p. 109).

Atividade 4 Interpretacao de novas informagoes e verificagao das hipoteses

Logo apos a etapa de formulacao de hipoteses, organizamos os estudantes em pequenos gru-
pos para desenvolver a experiéncia. A cada grupo, distribuimos um metro quadrado de papel kraft
com um desenho da Orbita terrestre marcada em quatro pontos (A, B, C, D), representando 0s equi-
nacios e 0s solsticios; uma lampada presa a um soquete, fixa ao centro do papel; e uma bola de iso-
por, sustentada por uma base feita com tampa de garrafa pet, massa de modelar e um clipe dobrado,
que deixava a bolinha em um angulo de aproximadamente 23° em relagao ao papel. Na parte superior
da bolinha, fixamos um palito de dente para representar o eixo imaginario da Terra, além disso, a
bolinha estava dividida em dois hemisférios e o polo Norte estava marcado com tinta azul.

Explicamos a fungdo de cada material aos alunos e orientamos 0s grupos a comegarem a inves-
tigagao simulando 0 movimento de translacao e observando a incidéncia de luz nos dois hemisférios,
conforme o planeta Terra (bola de isopor) completava a sua orbita. Também chamamos a atengao para
a constancia da direcdo do eixo terrestre, dessa forma, todos os grupos apontaram o palito de dente
para a mesma direcdo. Os alunos ja haviam realizado uma experiéncia sobre 0 movimento de translacéo
e as estagdes do ano, com 0s mesmos materiais, em aulas anteriores e, como 0s conceitos trabalhados
na SDAI se relacionam a investigagao sobre 0 Sol da meia-noite, consideramos pertinente retoma-|a.

Apos a simulacao do movimento de translacao, direcionamos a atengao dos alunos a regiao do
polo Norte, pedindo para identificarem o ponto da drbita (A, B, C, D) em que seria 0 solsticio de verao
no hemisferio Norte. A partir dai, orientamos a simulagdo do movimento de rotagao e a observagao
da incidéncia de luz solar no polo Norte.

0 momento de manipulagao de materiais é importante para os alunos avaliarem e discutirem,
coletivamente, a validade de suas hipoteses e construir justificativas para as suas respostas. Essa
atividade também possibilita a interacao entre os alunos e destes com a professora, processo impor-
tante para a elaboracao de significados. Nessas interacoes, 0s alunos podem expressar, por meio da
linguagem (oral e escrita), generalizagoes dos conceitos estudados.

Atividade 5: Comunicacao dos resultados do processo investigativo

Apos o desenvolvimento da experiéncia investigativa, retomamos a situacao problema e soli-
citamos aos estudantes que registrassem em uma folha de papel a resposta encontrada. Também
incentivamos a exposi¢ao oral dos resultados, momento que propicia debates e reelaboragao de sig-
nificados. A partir das falas dos alunos, sistematizamos os conhecimentos envolvidos na resolugao
da situacao problema.
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0 momento de comunicar e justificar os resultados da investigacao é importante para a ampliagéo
do vocabulario (CARVALHO, 2013) e para o inicio do desenvolvimento da linguagem cientifica. Nessa
atividade, assim como nas demais, salientamos, com base em Carvalho (2018), a importéncia de ava-
liar, também, o que os alunos sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre o contetdo desenvolvido.

Construgao dos dados para a analise

Utilizamos registros escritos e filmagens das interagoes verbais estabelecidas durante as ati-
vidades da SDAI como a principal fonte de dados. Tais dados foram analisados de forma qualitativa,
uma vez que essa abordagem permite “capturar os diferentes significados das experiéncias vividas
no ambiente escolar de modo a auxiliar a compreensao das relagdes entre os individuos, seu contex-
to e suas agGes” (ANDRE, 1983, p. 66).

Na interpretacao dos dados, recorremos a Analise Microgenética fundamentada na Teoria His-
torico-Cultural do desenvolvimento humano. Para Gdes (2000, p. 9), a Analise Microgenética “requer
a atencao a detalhes e o recorte de episddios interativos”, o que resulta em um relato detalhado dos
acontecimentos. Assim, essa analise se pauta na investigagao de mindcias que dao indicios do pro-
cesso de aprendizagem e desenvolvimento.

Como a Analise Microgenética gera uma grande quantidade de dados, recortamos as filmagens
em episodios e destacamos aqueles que apresentavam possiveis indicios do processo de aprendiza-
gem dos alunos durante os momentos de interacao.

Os registros escritos foram organizados por meio de transcrigoes, que endossaram as interpre-
tacoes dos episodios. Protegemos as identidades dos alunos identificando-os pelas letras do alfa-
beto romano/latino. A seguir, apresentamos as discussoes e analises dos indicios de aprendizagem
identificados.

ANALISE DOS INDICIOS DE APRENDIZAGEM
Com a intengéo de investigar o que os alunos ja sabiam sobre os conhecimentos envolvidos na

SDAI, iniciamos a primeira atividade com uma conversa sobre 0s principais movimentos e inclinacao
do eixo da Terra, conforme o episddio a seguir.

Quadro 1 - Episodio 1 (Atividade 1 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos
1 Professora: (...) criangas, a Terra realiza vdrios movimentos, como a gente ja viu... € quais Sao oS dois principais?
2 Aluno 17: Rotagao e translagao.
3 Professora: E qual a diferenga entre eles mesmo?

Aluno 4: Gira em si (...) em volta do Sol (...).
4 Aluno 17: [em volta se si mesma, em volta do Sol (...).
Aluno 21: [rotagdo € no préprio eixo, translagdo em volta do Sol (...).

Professora: Muito bem, muito bem! Por conta da rotagdo temos o0s dias e as noites e por conta da translagao temos as
estagoes do ano. E como acontecem as estagoes do ano?

Aluno 4: Depende do lugar onde ela ((Terra)) estd. Se tiver aqui (apontando para o papel pardo em que estdo marcadas as
posicdes de equindcios e solsticios), pega uma estagdo ou ali pega outra estagao.
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7 Professora: E 0 que a luz do Sol tem a ver com as estagoes do ano?
Aluno 4: (...) lugar do Sol (...).

Aluno 17: Lugar da Terra, depende, depende (...).
Aluno 11: [a Terra gira...

10 Aluno 17: (...) as vezes ela fica mais perto, as vezes mais longe...
11 Professora: Lembra o que conversamos sobre as estagoes do ano?
12 Aluno 11: Ah, a Terra ndo era... reta... ela era meio inclinada.
Fonte: Construcdo dos autores.

A partir dos dialogos, verificamos que os alunos apresentavam algumas concepgdes sobre 0s princi-
pais movimentos terrestres e conseguiam, de certa forma, diferenciar um movimento do outro. Além disso,
no que se refere as consequéncias dos movimentos da Terra, um aluno conseguiu relacionar as estagoes
do ano a inclinacdo do planeta (Aluno 11: “Ah, a Terra néo era... reta... ela era meio inclinada” - turno 12,
Episadio 1). Consideramos que o estimulo da professora (“Lembra o que conversamos sobre as estagoes
do ano?” - turno 11, Episodio 1) desencadeou a mobilizagao de conhecimentos ja assimilados pelo aluno.

No entanto, alguns estudantes associaram as estacoes do ano ao movimento de rotagdo
(Aluno 11: “.. a Terra gira...” - turno 9, Episodio 1) e a distancia da Terra em relacdo ao Sol (Aluno
17 “(..) as vezes ela fica mais perto, as vezes mais longe...” - turno 10 - Episddio 1). Qutros ainda
estabeleceram relagoes desordenadas e confusas em suas explicagoes (turno 9, Episodio 1).

E importante mencionar que os alunos ja haviam estudado os fendmenos envolvidos nas es-
tacoes no ano em aulas anteriores, contudo, conforme explica Vigotski (2009), acompanhar uma
sequéncia de contetidos nao garante ao aluno a capacidade de estabelecer relagoes conscientes e
imediatas com os contetudos anteriormente apropriados, tendo em vista que o curso de desenvolvi-
mento nao coincide inteiramente com o curso de aprendizagem. Portanto, consideramos natural que
0s alunos ainda ndo conseguissem utilizar os conceitos de forma sistematizada.

Na segunda atividade, apds a contextualizacao do tema por meio de conversas e um video, pro-
pomos a situagdo problema e, em seguida, incentivamos a elaboragao de hipoteses para o problema
na terceira atividade, como se verifica no Episadio 2.

Quadro 2 - Episodio 2 (Atividade 3 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos
1 Professora: (...) por que acontece o fenémeno do Sol da meia-noite nos polos da Terra? Alguém tem alguma ideia?

Aluno 17: Porque geralmente o Sol fica mais em cima, dai a parte de cima ((polo norte do planeta)) fica iluminada o dia
todo e a Lua fica na parte de baixo, que é noite no polo sul.

Aluno 11: Eu acho que... o planeta ele é meio inclinado, né? Dai eu acho que como o Sol ta em cima ele pega ali (polo norte)
3 e quando o sul t& embaixo nao pega o Sol e quando as posi¢oes estdo mudando, vai vindo o Sol para baixo € a Lua vai pra
cima e vai mudando.

4 Professora: Serd? Vamos testar isso..., mas alguém tem alguma hipotese? ((Nenhum aluno se manifesta)).

Fonte: Construcdo dos autores.

2

Em suas hipoteses, os alunos apresentaram dificuldades em articular suas ideias, externalizan-
do algumas concepgaes alternativas, entre elas: a no¢ao de “em cima” e “embaixo” no espago € a de
Terra plana, como evidencia-se na fala do turno 2 (Episodio 2).
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Na primeira atividade da SDAI, os alunos demonstraram conhecer algumas nogoes de astro-
nomia, como movimentos de rotacao e translagao, esfericidade e inclinagédo do planeta Terra. No
entanto, quando a situagao didatica mudou, manifestada por uma nova situagao problema, os alunos
nao conseguiram empregar tais nogoes de forma sistematizada. Isso evidencia que as estruturas de
generalizagdo do pensamento das criangas ainda estdo imaturas, mesmo que os significados das
palavras coincidam com os da professora.

Considerando a importéancia e qualidade das situagdes sociais na generalizagéo dos conceitos,
é imprescindivel que os alunos tenham oportunidades de expressar suas ideias, demonstrando aquilo
que ja sabem e o0 que sdo capazes de aprender sobre um tema. Nessa situagao, a abordagem didatica
do Ensino por Investigagao propicia esses momentos, porque demanda intensa participagdo do aluno
durante a investigacao de problemas.

Apos 0 momento de formulagao de hipoteses, iniciamos a etapa de experimentagao (Atividade
4). Para que os alunos conseguissem relacionar com mais facilidade a experiéncia com conheci-
mentos ja assimilados, solicitamos a simulagado do movimento de translacao para a observacao da
incidéncia de luz solar nos hemisférios do planeta Terra. Em seguida, retomamos o problema de
investigacao e orientamos 0s estudantes a identificar o ponto da orbita (A, B, C, D) em que seria 0
solsticio de verdo no hemisfério norte e, a partir dai, simular o movimento de rotagéo e observar a
incidéncia de luz solar no polo norte. Esperdvamos que os alunos reconhecessem a inclinagao do
eixo da Terra como um fator da ocorréncia do Sol da meia-noite.

Reconhecendo a dindmica do processo de elaboragao de conceitos cientificos, é importante
considerar que a aprendizagem ocorre de maneira mais rapida quando o aluno consegue relacionar
0 novo objeto de conhecimento a algo que ele ja conhega. Por este motivo decidimos iniciar a in-
vestigacao a partir de uma experiéncia ja conhecida pelos alunos. A seguir, apresentamos algumas
discussoes estabelecidas durante o desenvolvimento da Atividade 4.

Quadro 3 - Episodio 3 (Atividade 4 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos

(Professora se encaminha a um dos grupos).
Professora: Vocés conseguiram encontrar uma resposta?

Aluno 17: (...) eu acho que a Terra... foi que nem na ultima aula... a Terra é redonda e ela é inclinada e dependendo do
angulo em que ela estiver, a luz pode pegar mais em um lugar do que no outro e isso pode fazer o Sol da meia-noite. (...)
sempre que fica em uma posi¢éo diferente ((o globo terrestre)) ... dependendo da inclinagdo da Terra, a luz vai iluminar
mais o hemisfério norte ou o sul...

3 Professora: £ como acontece o Sol da meia-noite?
Aluno 2: Por causa que o Sol fica mais concentrado no hemisfério norte.
Aluno 17: E la embaixo, no hemisfério sul, o Sol fica mais fraquinho.

1

6 Aluno 2: Muito mais fraco, por isso que Id fica 24 horas noite e em cima 24 horas dia.
Fonte: Construcdo dos autores.

Constata-se no Episodio 3 evolugoes nas concepgdes dos alunos em relagéo a atividade de
elaboracgao de hipoteses. Alguns estudantes conseguiram articular de maneira mais sistematizada os
conhecimentos propiciados anteriormente a situagao problema atual, que consistiu em investigar as
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causas do Sol da meia-noite. Em sua resposta ao problema, o Aluno 17 usou conhecimentos sobre a
esfericidade e inclinagao do planeta Terra, incidéncia de luz solar e movimentos terrestres, demons-
trando evolugao no processo de elaboracdo conceitual, a medida que usa conhecimentos cientificos
para fundamentar sua linguagem. Ao falar sobre a importancia da linguagem cientifica na aprendiza-
gem de astronomia, Bartelmebs e Moraes (2012, p. 346) sustentam que:

Toda vez que conseguimos construir uma nova compreensao a respeito de algum
dos fenémenos do céu, ampliamos nossa visao de mundo e leitura da realidade.
Somos capazes cada vez mais de entender palavras especificas dessa ciéncia e
contextualiza-las nas situacoes do dia a dia. Isso porque cada vez que um sujeito
aprende algo novo, ele modifica sua estrutura interna de compreensao e leitura da
realidade. Ao mesmo tempo, torna-se capaz de ver outros observaveis dos objetos
que antes nao tinha condigdes de compreender.

Entretanto, os alunos ndo estavam no mesmo nivel de aprendizagem e desenvolvimento e

alguns ainda apresentavam dificuldades em aplicar os conhecimentos propiciados pela professora a
resolugéo do problema sobre 0 Sol da meia-noite, conforme se verifica no Episodio 4.

Quadro 4 - Episodio 4 (Atividade 4 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos
1 Professora: Vocés ja descobriram por que acontece o Sol da meia-noite?
9 Aluno 27: Porque a Terra ta virada para c4... (apontando para o lado nao iluminado do globo) e esse lado ndo vai conseguir
pegar Sol. 0 Sol, a luz, ta chegando mais perto daqui (aponta para o polo norte).
3 Professora: E 0 polo norte, como esta?
Aluno 27: Esta todo iluminado.

Fonte: Construgéo dos autores.

Nessa ocasiao, ressaltamos que o processo de aprendizagem e de desenvolvimento decorre de
maneira diferente em cada individuo, por conta das distintas ZDPs. Alguns alunos precisam de mais
colaboracao no desenvolvimento de suas atividades do que outros. Ademais, precisamos considerar
que o processo de aprendizagem depende de varios fatores, como interesse pela tarefa e necessida-
des pessoais, que muitas vezes estao fora do dominio do professor.

Ainda na quarta atividade, destacamos, mais uma vez, a importancia da mediacao pedagadgica
no direcionamento da percepcao dos alunos sobre o experimento, conforme se evidencia no Episodio
9, adiante. Um dos grupos nao conseguia encontrar respostas ao problema, pois mudava o sentido
do eixo de inclinacao da Terra (bolinha de isopor) durante a simulagdo do movimento de rotagao.
Somente apos a professora propor um caminho alternativo para solucionar o problema, os alunos
chegaram mais perto da resposta. A vista disso, é importante lembrar:

[...] no ensino por investigagao, o professor € um orientador da investigacao, incenti-
va a formulagéao de hipoteses, promove condigoes para a busca de dados, auxilia as
discussoes e orienta atividades nas quais 0s alunos reconhecem as razoes de seus
procedimentos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 110).
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Quadro 5 - Episodio 5 (Atividade 4 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos

1 Professora: O que vocés descobriram?

9 Aluno 11: Pro, a gente conseguiu essa resposta (...) se colocar o globo na posi¢do A fica verao no hemisfério norte e
inverno no hemisfério sul.

3 Professora: Mas isso explica por que acontece o Sol da meia-noite? Por que serd que o polo norte sempre fica de dia
durante o verao?
Aluno 4: 0 planeta roda assim, né?
Professora: Que movimento é esse?
Aluno 4: Rotagdo..., mas eu t6 fazendo rotagdo e ndo ta ficando dia o tempo inteiro, o0 polo norte té ficando escuro.

7 Professora: Vocés precisam fazer o movimento de rotagdo sem mudar o sentido do eixo da Terra, que é o palitinho. Do
jeito que vocé tava fazendo, o eixo vai ficando diferente. (...) Tenta fazer agora.

8 Aluno 2: Ah, entdo é assim...

Fonte: Construgdo dos autores.

Apos a mediacéo, os alunos do grupo conseguiram formular com mais clareza suas justificati-
vas, como observamos no Episodio 6.

Quadro 6 - Episddio 6 (Atividade 4 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos
1 Professora: E agora? O que vocés descobriram?

Aluno 11: (...) a gente percebeu que quando girava a bolinha assim e o polo norte no ficava o tempo todo iluminado, mas
quando a gente gira assim, do jeito que a senhora falou, fica o tempo todo iluminado.

3 Professora: Isso mesmo. Agora pensem no motivo de isso acontecer.

Aluno 11: A Terra vai girando e sempre vai pegando luz no polo norte, por isso fica dia o tempo todo no verdo. (...) € quando
muda para as outras posigoes (da orbita) ndo fica Sol o dia todo no polo norte.

Professora: /sso mesmo, conforme a Terra vai fazendo o movimento de translaggo, o Sol da meia-noite vai deixando de
5 acontecer, dai a gente vai ver esse fenémeno acontecendo no polo sul quando for inverno no polo norte. E vocés acham
que o eixo da Terra tem alguma coisa a ver com iSso?

Aluno 4: A Terra é inclinada, né? Igual nas estagdes do ano (experiéncia).
Professora: Sim... O que aconteceria se ndo houvesse a inclinagao?

8 Aluno 4: Nao teria estagoes, né?
9 Professora: E 0 Sol da meia-noite? (professora altera o eixo de inclinagdo do globo, deixando-o reto e simula o movimento
de rotagéo).

10 Varios alunos: (...) também n4o.

Fonte: Construgéo dos autores.

Outra questao, € o nivel de dificuldade da atividade proposta. Apesar de a maioria da turma se
engajar na busca de uma resposta para o problema, notamos que um grupo de alunos, em especial,
nao estava se dedicando as atividades. Conversamos com 0 grupo e percebemos que 0s estudan-
tes ndo haviam compreendido alguns conhecimentos relacionados a experiéncia. Como o nivel de
dificuldade da atividade estava acima de suas possibilidades, eles se distrairam e deixaram de dar
atencdo a tarefa proposta. E importante ressaltar que a atengao das criangas € muito pequena. Elas
Nao conseguem se concentrar por muito tempo nas tarefas e sua atengao esta fortemente ligada aos
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seus interesses pessoais € a sua emogao, conforme explica Rubinstein (1978). Diante de atividades
muito além de suas ZDPs, os alunos ndo conseguem estabelecer conexdes entre 0s conhecimentos.

Para que os alunos conseguissem acompanhar o restante da turma, a professora os incentivou
a expressar 0 que sabiam sobre o tema, realizando corregdes sempre que necessario. Em seguida,
realizou o experimento junto com os estudantes, direcionando-0s aos elementos mais importantes
para resolver a tarefa, como se constata no episodio a seguir.

Quadro 7 - Episodio 7 (Atividade 4 da SDAI).

Turnos Dialogos estabelecidos

Professora: Que estagdo do ano é no hemisfério norte? (a pedido da professora, aluno do grupo coloca o globo na posi-
¢do A, que corresponde ao verdo no hemisfério norte).

2 Todos do grupo: Veréo.

3 Professora: Agora, fagam o movimento de rotagdo, que € responsavel pelo dia e pela noite, e observe o polo norte...

4 Professora: O que vocés observaram no polo norte?

5 Aluno 9: Fica luz o tempo inteiro.

6 Aluno 16: Ah, entendi::.... Mesmo ela dando volta (movimento de rotagdo), fica pegando luz direto bem aqui (polo norte).
7 Professora: Agora deixem o planeta reto.

8 Professora: Ta acontecendo o Sol da meia-noite?

9 Todos do grupo: Nao!

10 Professora: Por qué?

11 Aluno 9: Por que o planeta td reto.

Fonte: Construgao dos autores.

Considerando a situac@o evidenciada, enfatizamos a importancia de identificar as possiveis
ZDPs para propor atividades que estejam ao encalce das possibilidades dos alunos.

Na ultima atividade, chamamos a atencao da turma e solicitamos aos grupos uma exposi¢ao
oral das respostas encontradas. Como houve poucas manifestagoes, sugerimos a cada grupo o re-
gistro, em uma folha de papel, da resposta encontrada para o problema.

Quadro 8 - Respostas dadas ao problema na Atividade 5 da SDAI.

GRUPO 1 | Porque como a Terra fica inclinada o Sol pega em todo o polo norte entdo assim 0s raios solares nao deixa ficar de noite.
Se colocar o globo na posicao A, no hemisfério norte fica verao e no hemisfério sul fica inverno. Por causa da translagao.
GRUPO 2 | Porque no movimento de rotagao a tampinha nao pode ser girada é o globo que gira e porque se o planeta ficasse reto nao
teria as estacOes do ano e o Sol da meia noite.

GRUPO 3 | Porque o Sol pega mais no “paulo” norte deves que o “paulo” sul. Por isso pega mais no “paulo” norte.

GRUPO 4 | O Sol fica perto do polo norte e 0 sol bate 0 polo norte.

GRUPO 5 | Nao responderam.

0 Sol da meia noite acontece na estagao verdo no hemisfério norte. Por que? R: porque o Sol concentra mais no hemisfério
norte do que no hemisfério sul por isso fica 24h o dia todo iluminado pela luz do Sol. Por que acontece 0 sol da meia noite?
R: porque no verao o sol s6 bate no hemisfério norte! A inclinacao da Terra tem a ver que faz o sol pegar mais no hemisfério
norte porque a terra fica inclinada é isso que faz o sol da meia noite.

Fonte: Construcdo dos autores.

GRUPO 6
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Em andlise as conclusdes dos alunos (Quadro 8), verificamos que alguns grupos conseguiram
chegar a justificativas que se aproximam de ideias cientificamente corretas, como se constata nas
respostas dos grupos 1, 2 e 6, o que é um fato interessante, tendo em vista as dificuldades inerentes
a tematica investigada. Nessas respostas, evidencia-se indicios de falas da professora, caracterizan-
do o processo de imitagao, que consiste em tentativas de imitar a analise intelectual do professor.

Para Vigotski (2007), a imitacao nao ¢ uma mera repeticao de discurso, pois, mesmo que 0S
alunos nao compreendam completamente o que expressam, soO é possivel imitar aquilo que se encon-
tra na zona de potencialidades intelectuais. Dessa maneira, entendemos que a imitagao do discurso
da professora é uma forma de colaboragao e permitiu que os alunos chegassem a conclusdes que
nao chegariam sozinhos.

No entanto, outros grupos permaneceram com concepcgoes alternativas (grupos 3 e 4, respec-
tivamente) ou nao responderam (grupo 9). Nessa ocasido, entendemos que o processo de aprendiza-
gem nem sempre segue 0S caminhos desejados e, mesmo que o0 professor se empenhe, 0s indicios
de desenvolvimento muitas vezes nao acompanham o curso de aprendizagem e o0 planejamento
pedagagico. Como o processo de elaboracao dos conceitos da SDAI esta em fases iniciais, somente
em momentos posteriores, apos ampliagao do sistema conceitual, os conhecimentos apreendidos
agora poderao fazer diferenca significativa.

Devemos considerar, ainda, as dificuldades tipicas da aprendizagem de conceitos relacionados
a astronomia. A compreensao de fendmenos astronémicos, como movimentos e inclinagao da Terra,
€ muito complicada para as criangas, pois o que 0 professor ensina contraria os seus sentidos, que
mostram um planeta imovel (PASCHINI NETO; TOMMASIELLO, 2017). Abstrair as sensagoes (senti-
dos) é uma tarefa dificil para as criangas, porque o pensamento e as percepgoes infantis ainda estao
diretamente ligados ao mundo concreto. Segundo Vygotsky e Luria (1996, p. 202), é muito dificil para
a crianga se desligar do objeto que estd sendo percebido e extrair dele “um signo correspondente
para toda a série de objetos”.

Tendo em conta que a construgdo de conceitos de astronomia continuara nos anos escolares
posteriores, julgamos que 0s conhecimentos propiciados na SDAI contribuiram para a ampliagao da
generalizagao de conceitos cientificos, atenuando algumas concepgoes alternativas. As atividades
fundamentadas no Ensino por Investigagao também possibilitaram momentos em que os estudantes
colocaram em pratica conhecimentos ja estabelecidos para a apreensao de novos, estimulando o
desenvolvimento de habilidades cognitivas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na SDAI, os estudantes tiveram oportunidades de mobilizar conhecimentos relacionados a as-
tronomia. Apesar de alguns alunos ainda apresentarem concepgoes alternativas, verificamos indicios
de aprendizagem nas tentativas de resolucéo da situagao problema, manifestados pelo emprego de
concepgoes sobre 0s movimentos de rotacao e translacao, esfericidade e inclinagao do planeta Terra.

0 fato de os estudantes terem voz para expressar concepcoes sobre o que aprenderam foi
importante para a mediagao das atividades e identificagao dos indicios de aprendizagem. Mesmo
que as palavras dos alunos nao fossem ditas da forma que se esperava, entendemos que quan-
do uma crianga utiliza um conceito, ela estd organizando seu pensamento, mobilizando fungoes
cognitivas e criando sistemas de generalizagoes em volta do conceito, que se amplia conforme a
crianga aprende na escola.
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Além disso, tendo em conta a complexidade do processo de ensino e aprendizagem de astro-
nomia, entendemos que 0s conceitos desse tema ndo sao desenvolvidos de forma imediata, assim
como a alfabetizacao cientifica, que deve ser almejada desde 0s anos iniciais. Dessa forma, a SDAI
deu inicio ao processo de elaboragao de alguns conceitos de astronomia e de habilidades da alfabe-
tizagao cientifica, construindo bases para aprendizagens futuras.

De modo geral, as atividades fundamentadas no Ensino por Investigacao permitiram que 0s alunos
se vissem envolvidos em uma investigagao que exigia alto nivel de participagao e protagonismo. Conside-
ramos que essa abordagem possibilita a construgao de uma imagem mais complexa da Ciéncia, além de
contextualizagoes com a realidade social e cientifica, tao importantes na atualidade, onde se tem colocado
em davida a produgao cientifica que explica a ocorréncia dos fenémenos da natureza e da vida.
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