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Resumo

A seguinte pesquisa se deu a partir da realizacdo de atividades referentes a Astronomia no
ambito do projeto de divulgacdo cientifica Banca da Ciéncia, com a finalidade de identificar e
discutir as percepcoes e concepcdes de estudantes do ensino médio e usuarios de trem de Sao
Paulo a respeito do Sistema Solar e das estacbes do ano. Para isso, utilizou-se uma
metodologia de intervencdo pautada em Vigotski (2001), Freire (1983, 2013) e Snyders
(1988) onde a coleta de dados incluiu observacéo participante, anotagcfes e fotografias das
atividades em duas situacGes diferentes: intervencGes no programa EACH Portas Abertas e
intervengdes nas estagdes de trem da CPTM-SP. Dessa forma, verificaram-se similaridades
entre os dois publicos referentes a algumas concepgbes de senso comum acerca dessas
teméticas da astronomia. Além disso, o acervo utilizado pela Banca nas intervencgdes foi
interessante no que se refere a desconstru¢do de “erros” e equivocos comuns constatados
durante as atividades desenvolvidas.

Palavras-chaves: Divulgagdo Cientifica em Astronomia. Percepcdo Publica da Ciéncia.
Avrtefatos Didéaticos de Astronomia.
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Abstract

The following research was carried out starting from the activities related to Astronomy in
the ambit of the project of scientific dissemination Stand of Science, with the purpose to
identify and discuss the perceptions and conceptions of high school students and train users
of S&o Paulo regarding the Solar System and the seasons of the year. For this, an intervention
methodology based on Vygotsky (2001), Freire (1983, 2013) and Snyders (1988) was used
where the data collection included annotations and photographs of the activities in two
different situations: interventions in the program EACH Open Doors and interventions at
train stations of CPTM-SP. In this way, there were similarities between the two publics
regarding some common-sense conceptions about these astronomy themes. In addition, the
collection used by the Stand in the interventions was interesting in regard to the
deconstruction of common “mistakes” and misconceptions found during the activities
developed.

Keywords: Scientific Divulgation in Astronomy. Public Perception of Science. Didactics
Artifacts of Astronomy.

Introducao

Esse trabalho visa contribuir para a discussdo acerca da percepcdo de determinados
publicos sobre alguns temas da astronomia e das possiveis potencialidades que dispositivos e
atividades de divulgacdo cientifica podem trazer para a educacdo em astronomia;
principalmente em sanar ddvidas e erros a respeito dessa tematica.

Para isso, teremos como pretensdo apresentar algumas andlises e discussdes a respeito
de duas atividades sobre astronomia (Sistema Solar em escala de tamanho e estagdes do ano)
realizadas pelo grupo “Banca da Ciéncial” em duas situagBes: (1) trés intervengGes com
estudantes de diferentes escolas de ensino médio participantes do programa “EACH? Portas
Abertas”; e (2) duas intervengdes nas estacdes da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM) (estacBGes Itaim Paulista e Sdo Miguel Paulista). Ao longo do
trabalho apresentaremos com detalhes como se deram tais intervengoes.

Através dessas intervencbes buscamos responder e discutir algumas inquietacoes.
Dessa forma, elencamos como perguntas centrais dessa pesquisa 0s seguintes apontamentos:
quais sdo as percepcdes e concepcdes (certas e baseadas no senso comum) que esses publicos
possuem sobre a astronomia, nesse caso, mais especificamente a respeito das “estagdes do
ano” e “tamanho/dimensdo relativo dos astros do Sistema Solar”? E quais sdo as
potencialidades que alguns artefatos de astronomia da Banca da Ciéncia possuem, ou seja,

como eles podem melhor elucidar questfes e temas da astronomia?

Para nos auxiliar na reflexdo acerca da segunda questdo, podemos fazer outras
perguntas mais especificas, tais como: os artefatos favorecem as interagdes sociais?; eles

1 “Banca da Ciéncia” ¢ um projeto de divulgagdo cientifica desenvolvido por integrantes de trés universidades
publicas: USP, UNIFESP e IFSP. Visa a abordagem das tematicas de ciéncias da natureza e suas relacdes de
diferentes formas e em diferentes espacos. Ao longo do trabalho o grupo e suas agdes serdo apresentados

com maiores detalhes.

2 Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades.
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estimulam o debate?; despertam conhecimentos prévios do puablico?; favorecem uma
explicacdo do tema baseada nos conhecimentos cientificos?; entre outras.

Além disso, para uma melhor contextualizacdo, apresentaremos 0s objetivos gerais do
grupo Banca da Ciéncia e alguns aspectos da Divulgacédo Cientifica; e também iremos tecer
alguns comentarios sobre alguns dos erros mais comuns em astronomia e maneiras de
‘reverté-los’.

A partir do Relatério de Competitividade Global 2016-2017° (em inglés: The Global
Competitiveness Report) (SCHWAB, SALA-I-MARTIN, 2017) podemos verificar e
comparar alguns indicadores de competitividade entre os paises. O relatorio apresenta doze
pilares de competitividade, alguns deles sdo: “Institui¢des”, “Infraestrutura apropriada”,
“Inovagdo”, “Mercados de trabalho eficientes” e “Ensino superior e treinamento”.

O pilar “Ensino superior e treinamento”, por sua vez, se divide em oito itens, sendo
um deles a “Qualidade da educagdo matematica e cientifica”. Podemos notar que nesse
quesito o Brasil apresenta uma posicao totalmente ‘desprivilegiada’ no ranking, ocupando a
1312 posicao, com a ‘nota’ de 2,6 (as notas vao de 1 a 7). O pais melhor colocado neste item ¢
Singapura, com a nota de 6,5, seguido de Finlandia e Suica, em segundo e terceiro lugar,
respectivamente.

A titulo de informacdo, alguns pais mais bem colocados que o Brasil sdo (entre
parénteses indicamos a posi¢do dos mesmos no quesito “Qualidade da educagdo matematica e
cientifica”): Israel (26%), India (37%), Zimbabue (69%), Equador (94%), Colémbia (100%),
Bangladesh (107%), Uganda (110%), México (1172), Nigéria (118%) e Egito (1222).

Através disso podemos notar como a educacdo em ciéncias e matematica no nosso
pais passa por uma situacao dificil e alarmante, e nisso podemos incluir, também, a educacéo
em astronomia (por se tratar de um tema dentro das ciéncias). Esses dados nos revelam a
importancia do investimento na educagdo em ciéncias no Brasil, com o intuito de melhorar a
situacdo atual.

Devido a esse quadro atual com relacdo a educacdo cientifica e matematica no Brasil
e a alguns outros fatores, é possivel verificar, no publico leigo, o desconhecimento de
aspectos basicos da astronomia (FALCAO, VALENTE, NETO, 2014), os quais apresentam
concepcOes erroneas e de senso comum sobre alguns fendmenos e conceitos astronémicos.

Além dos erros, também existem algumas dificuldades no ensino de astronomia na
Educacdo Bésica nacional. Dessa forma, uma alternativa para abordar essa tematica é através
da utilizacdo de espacos ndo formais de ensino (ALMEIDA et al., 2017) e da Divulgacao
Cientifica.

“Banca da Ciéncia”, Divulgacdo Cientifica e os Espacos Nao-Formais

Apesar da educacdo em ciéncias ser uma pratica bastante ampla e desenvolvida em
ambientes ndo formais de educacéo, iniciativas que se atentem especificamente na educacao
ndo formal e divulgacéo cientifica ainda sdo timidas (MARANDINO et al., 2003).

3 O relatério avalia a competitividade de 137 economias, fornecendo informagdes sobre os impulsionadores de
sua produtividade e prosperidade (WE FORUM, 2017).
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A divulgacédo cientifica (DC) pode estar orientada a diferentes objetivos, como: (1)
Educacionais: tem por objetivo a ampliacdo do conhecimento e da compreensdo do publico
leigo, tanto com um caréater préatico, abordando problemas ja estudados cientificamente,
quanto com um carater cultural, visando a estimulacdo a curiosidade cientifica; (2) Civicos:
busca desenvolver a opinido publica sobre o impacto dos desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos sobre a sociedade; ou seja, busca ampliar a consciéncia do cidaddo sobre
questdes sociais, econdmicas e ambientais sobre tais atividades; e (3) Mobilizacdo popular:
busca a maior participacdo da sociedade na formulacdo de politicas publicas e na escolha de
opcOes tecnoldgicas; ou seja, fazendo com que os cidaddos possam intervir melhor no
processo de decisdo. Logicamente, o publico-alvo, bem como a faixa etéria, também podem
variar, a depender da énfase dada a cada um desses aspectos (ALBAGLI, 1996).

Como se pode perceber, os divulgadores da ciéncia ndo se reduzem a meros
“tradutores” da linguagem cientifica, mas também podem atuar na perspectiva de orientar
seus trabalhos para esclarecer a sociedade a respeito de possiveis impactos da ciéncia e
tecnologia (ALBAGLI, 1996).

Vale ressaltar que iniciativas voltadas para a DC ndo precisam, necessariamente, se
apropriar de apenas um desses objetivos acima elencados. Os projetos de divulgacdo podem
abordar mais de um ou todos os trés objetivos. E nessa perspectiva que se encaixa a “Banca
da Ciéncia”.

A Banca da Ciéncia é um projeto de divulgacéo cientifica colaborativo, desenvolvido
por integrantes da Universidade de Sdo Paulo (Campus Leste), UNIFESP (Campus Diadema
e Guarulhos) e Instituto Federal de S&o Paulo (Campus Boituva).

Temos nos proposto a constituir a comunicacdo e divulgacdo cientifica através de
estruturas moveis itinerantes que podem ser levadas a escolas, locais publicos (pracas,
parques, centros culturais, entre outros) e eventos; além de um espaco fixo similar a um mini
museu interativo (situado em um laboratério didatico na Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de Séo Paulo (EACH/USP)). Contamos, também, com duas
estruturas fisicas similares a bancas de jornal, que estdo situadas na EACH/USP e na
UNIFESP/Guarulhos; as quais também possuem diversos artefatos para a realizacdo de
nossas atividades, como a recepcdo de publicos (figura 1).
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Figura 1: Espacos e estruturas da Banca da Ciéncia. Em (A) e (B) vemos o espaco fixo, similar a um mini
museu interativo; em (C) a estrutura fisica, similar a uma banca de jornal, que esta situada na EACH/USP; e em
(D) é possivel visualizar algumas das estruturas itinerantes: bancadas com cavaletes.

Nos propomos a abordar, principalmente, as ciéncias naturais (astronomia, biologia,
fisica, quimica, geologia e matematica), mas sempre interligando-as com as humanidades e as
artes.

Temos trabalhado com uma metodologia de intervencdo pautada em atividades que
privilegiam o lddico, o dialogismo (FREIRE, 1983, 2013), interacdes sociais (VIGOTSKI,
2001), a satisfacdo e a interligacdo entre a cultura primeira e a cultura elaborada (SNYDERS,
1988).

A metodologia de intervencdo, pautada na teoria sécio-histérica (VIGOTSKI, 2001),
é caracterizada como proposta de educacdo cientifica baseada em investigacdo, entendida
aqui como aquela que parte de situacGes-problema e interagcdo social entre os participantes,
com uso de materiais experimentais, textos e outros recursos para a resolucdo e posterior
sistematizacdo de conteldos.

Para constituir nosso acervo temos privilegiado a producdo de materiais e atividades
considerando cinco diretrizes pedagogicas fundamentais: (I) Interdisciplinaridade, (II)
Reprodutibilidade, (111) Ludicidade, (IV) Simplicidade e (V) Dialogicidade. Tal acervo é
composto por artefatos culturais simples e de baixo custo, incluindo montagens, maquetes,
experimentos, jogos, livros infantis, entre outros. Para fins de nomenclatura, em alguns
momentos ao longo do trabalho iremos utilizar o termo “dispositivos” para nos referir a €SSes
materiais.

Temos desenvolvido intervencGes em diversos espacos e locais atualmente. Dois
deles sdo: a participacdo no programa “EACH Portas Abertas” e nas estagdes de trem da
Companhia de Trens Metropolitanos (CPTM) de S&o Paulo-SP. O programa “EACH Portas
Abertas” ¢ desenvolvido por alunos, funcionarios e professores da Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades da Universidade de Sdo Paulo (EACH/USP) e tem por objetivo receber a
visita de escolas publicas (principalmente alunos do ensino médio) no campus da
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universidade. Ao decorrer dessas visitas 0s estudantes das escolas vivenciam diversas
atividades, sendo uma delas a intervencéo realizada pela Banca da Ciéncia - intervencao essa
que ocorre tanto no espaco fixo do laboratério didatico (figura 1-A e 1-B), tanto como na
estrutura fisica similar a banca de jornal (figura 1-C).

Enquanto que a participagdo da Banca nas esta¢cGes da CPTM ocorrem nos proprios
espacos desses locais. Através de nossos materiais que permitem a itinerancia (figura 1-D),
divulgamos a ciéncia para 0s mais variados publicos que transitam por esses espagos.

As atividades nesses espacos apresentam publico com diferentes faixas etéarias:
enquanto que no primeiro programa citado o publico se restringe a estudantes do ensino
médio, nas estacdes recebemos todos os publicos, desde criancgas até idosos.

A visita de estudantes em espacos ndo-formais de ensino, como o0 que ocorre com 0S
estudantes ao participarem das atividades da Banca da Ciéncia no programa EACH Portas
Abertas € de extrema importancia para a formacdo dos mesmos. Lucas (2000), realizando
uma breve revisdo da literatura, aponta que as ideias dos alunos sobre fend6menos naturais
antes de uma visita a um centro de ciéncias podem mudar drasticamente durante essa visita (e
também pos-visita, caso o professor retome esses acontecimentos em aulas posteriores).
Demonstrando, assim, a importancia das atividades realizadas pelos alunos em espagos nao-
formais de ensino.

Além disso, 0s espagos ndo-formais de ensino podem ser responsaveis por aproximar
a sociedade do conhecimento cientifico, contribuindo para a promocéo de debates sobre o que
é ciéncia, quem sdo os cientistas, como a pesquisa cientifica é feita, entre diversos outros
assuntos importantes para a formacao cultural e cientifica do cidaddao (JACOBUCCI, 2008).
Os espacos ndo formais também sdo excelentes espagos para se aprender, uma vez que 0
conhecimento cientifico pode ser encontrado em diversos lugares, e 0 acesso a ele pode se dar
de diversas maneiras (LORENZETTI, DELIZOICQV, 2001).

Em outra via da DC, diversas s@o as iniciativas de levar a experiéncia de museus e
centros de ciéncias a um publico mais amplo do que aquele que visita instalacGes
centralizadas (FERREIRA, SOARES, OLIVEIRA, 2007). A caracteristica que une essas
iniciativas é a de promover em espacos ndo especificos de exposicdo aspectos da experiéncia
vivida por visitantes de museus e centros de ciéncias; ou seja, realizar uma espécie de
ressignificacdo de alguns locais. Para isso, € necessario que se trabalhe com a itinerancia,
possibilitando que projetos de DC cheguem a um maior publico; algo que temos realizado ao
levar nosso acervo para as estacGes da CPTM, de forma itinerante. Ao realizar intervencgdes
itinerantes nas estacOes, estamos possibilitando que um maior publico tenha contato com a
ciéncia, uma vez que ndo € necessario que haja uma locomocado dessas pessoas para locais
especificos.

O processo de aprendizagem de conceitos cientificos ndo ocorre apenas em ambientes
formais de ensino, também transcorrem em espagos ndo formais; visto que diversas formas de
interacdo entre individuo e meio sdo fundamentais para a construgdo de estruturas mentais
necessarias para o desenvolvimento intelectual como um todo (PIASSI, SANTOS, SANTOS,
2013); dessa forma é possivel afirmar o importante papel que projetos de divulgacéo
cientifica e espagos ndo formais de ensino realizam. Bem como a relevancia das atividades
desenvolvidas pela Banca tanto nas estagdes como no programa realizado na EACH/USP.

Em ambos esses espacos (EACH Portas Abertas e estagdes da CPTM) trabalhamos
com 0s mais variados temas da ciéncia, como por exemplo: a astronomia.
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Como ja citado anteriormente, a astronomia € um campo do saber que desperta grande
interesse. Apesar disso, € comum encontrar alguns erros relacionados a essa tematica.
Existem algumas maneiras de se trabalhar esses erros, bem como discuti-los com 0s mais
variados publicos; algumas dessas formas tém sido utilizadas pela Banca da Ciéncia, através
de seus dispositivos. O tdpico a seguir discutira algumas dessas questdes.

Erros comuns em astronomia e maneiras de reconstruir o conhecimento de modo a
“corrigi-los”

Apesar do grande interesse e gosto pelos temas da astronomia, € possivel notar um
certo desconhecimento de aspectos bésicos dessa area do saber (FALCAO, VALENTE,
NETO, 2014). O individuo, no intuito de explicar certos fendbmenos da natureza, acaba
formulando algumas ideias que nem sempre estdo de acordo com o conhecimento cientifico
(LANGHI, 2004), ou seja, concepgdes de senso comum?.

Em uma de suas pesquisas, Langhi (2004) apresenta um apanhado de estudos
referente as ideias de senso comum sobre astronomia mais frequentemente vistas. Com isso,
ele aponta que entre alunos e professores, as ideias de senso comum mais frequentes sao
aquelas relacionadas ao campo gravitacional, formato da Terra, ciclos dia/noite, estagdes do
ano e fases da Lua.

Alguns erros conceituais sobre a tematica astrondmica também podem ser
encontrados nos livros didaticos de ciéncias. Morais, Moreira e Sales (2012) fazem uma
analise dos erros conceituais e desatualizacGes de alguns livros de ciéncias e geografia, e a
partir disso, afirmam que as informagdes contidas nesses livros s&o insuficientes para dar
apoio conceitual aos professores. Os autores ainda alertam para o problema gerado atraves
disso; uma vez que os livros possuem erros conceituais, a probabilidade do professor explicar
e discutir a tematica de forma errada aumenta.

Dentre alguns, os erros mais comuns nos livros didaticos se referem a contetdos sobre
estacOes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacdo da Terra; representacdo de
constelac@es; estrelas; dimensdes dos astros no Sistema Solar; nimero de satélites e anéis em
alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias; e aspectos de ordem histérica e
filosofica relacionadas a astronomia (LANGHI, NARDI, 2007).

Estudos acerca dessa problemaética - erros em livros didaticos - sdo pertinentes, pelo
fato de que, muitas vezes, esse € o Unico material utilizado por professores e estudantes.
Alguns professores, por ndo terem uma formacéo adequada em astronomia, acabam baseando
suas aulas no que esta contido no livro didatico. J& os estudantes, por sua vez, estudam
atraves desse material. Dessa forma, se refor¢a 0 pensamento de que 0s erros conceituais sao
ensinados e aprendidos de forma ingénua; sem que exista uma culpa clara por alguma das
partes.

Como vimos, algumas das principais concepc¢des equivocadas sobre astronomia se
referem as estagcdes do ano e ao tamanho/dimens&o relativo dos astros no Sistema Solar. Pelo
fato dessas duas tematicas terem sido objeto de analise das intervencbes apresentadas no
trabalho, neste tépico do texto, focamos em tais aspectos e discutimos, também, alguns meios

4 Nesse trabalho, para fins de nomenclatura, adotamos o termo “ideias/concepgdes de senso

comum” para as concepcdes nao baseadas no conhecimento cientifico, ou seja, as concepgdes “erroneas’.
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possiveis de se trabalhar e reconstruir o conhecimento por tras de tais concepgdes de senso
comum.

Um dos erros mais comuns cometidos por estudantes, tanto da educacgéo bésica, como
do ensino superior, é pensarem que as estagdes do ano ocorrem devido a variacdo da distancia
Terra-Sol (afastamento e aproximacdo da Terra em relacdo ao Sol) (DIAS, PIASSI, 2007;
SANZOVO, LABURU, 2016). Também é possivel notar esse equivoco nos livros didaticos e
na fala de professores de Ciéncias, assim como apontaram Langhi (2004) e Langhi e Nardi
(2007) em seus levantamentos bibliograficos.

Uma justificativa para esse problema na concepgéo dos alunos, segundo o que Langhi
(2004) apresenta em sua pesquisa, € a grande dificuldade por parte dos professores de
Ciéncias em articular respostas sobre as estacdes do ano devido a falta de informac6es sobre
esses fendbmenos astrondmicos. Para muitos deles, as estacfes do ano sdo provocadas pela
variacdo das distancias entre o planeta Terra e o Sol. Ainda, as analises de Morais, Moreira e
Sales (2012) destacam que o material que deveria servir de apoio a esses professores - 0s
livros didaticos - apresentam explicacdes superficiais e incompletas sobre essa temaética,
deixando de evidenciar o real motivo responsavel para que o fenémeno aconteca, no caso a
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra. Por razGes como essas, € comum encontrar tais
concepcOes nas falas dos alunos, uma vez que eles se deparam com essas ideias a partir de
seus professores.

A maquete das estacdes do ano que a Banca da Ciéncia explora em suas intervencdes
pode ser uma opcdo ludica e interativa de trabalhar essa temética e auxiliar na construgédo de
concepcdes baseadas no conhecimento cientifico (figura 2). Além de ser um recurso capaz de
trazer informacdes e explicacdes, a maquete proporciona a interacdo do aluno ou de qualquer
outra pessoa interessada e, com isso, sdo construidos significados para essa interacdo. A partir
dela fica mais evidente que o real motivo das diferentes estacfes do ano € a inclinacdo no
eixo de rotagéo terrestre.

Figura 2: Maquete para se abordar e discutir as esta¢es do ano. Acervo da Banca da Ciéncia.

Morais, Moreira e Sales (2012) argumentam também que apesar da credibilidade de
alguns livros didaticos, a falta de legendas explicativas quanto a veracidade de suas
ilustracBes pode propiciar que sejam estabelecidas relagdes erréneas com os conhecimentos
sobre as estacGes do ano e sobre o Sistema Solar. Segundo os autores, é frequente os livros
adotarem figuras representativas do Sol e dos planetas com propor¢des e escalas que variam,
no entanto, ndo é enfatizado que essas figuras na verdade sdo meros esquemas que nao
representam a realidade desses astros. Algumas ilustracBes apresentam a Terra em um
tamanho maior que o Sol sem qualquer cuidado em avisar o leitor que essa escala ndo esta
correta.
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A partir dessa caréncia, aspectos como volume, cor e distancias entre as orbitas séo
apresentadas falsamente e podem ser entendidas erroneamente, por meio de dedugdes atraves
do que é observado nelas.

Em alguns casos, a propria apresentacdo de numeros e tabelas comparativas entre 0s
tamanhos dos astros pode ndo ser tdo eficaz, uma vez que, por serem nimeros muito grandes,
é dificil de se imaginar e mensurar o real tamanho, ou seja, é abstrato (CANALLE,
OLIVEIRA, 1994).

Diante disso, acreditamos que uma atividade proposta por Canalle e Oliveria (1994)
seja um recurso eficiente para auxiliar a apresentacdo e explicacdo dos aspectos de tamanho
relativo dos astros do Sistema Solar. A Banca possui em seu acervo uma magquete do Sistema
Solar em escala de tamanho, baseada nessa atividade (figura 3). Com essa maquete a
diferenca entre os tamanhos dos planetas e do Sol fica mais evidente.

Figura 3: Maquete do Sistema Solar numa escala de tamanho onde o Sol possui 80 cm de didmetro. Da
esquerda para a direita temos a representacao dos seguintes ‘planetas’ e Lua: Plutdo, Netuno, Urano, Saturno,
Jupiter, Marte, Lua, Terra, Vénus e Mercurio. Acervo da Banca da Ciéncia.

Nessa maquete apresentada na figura 3, a representacao do Sol utilizada possui 80 cm
de diametro; e os planetas possuem um tamanho de acordo com essa escala, ou seja, se o Sol
tivesse esse tamanho, os planetas teriam aquele tamanho. Nesse caso, a maquete se propde a
explicar principalmente a diferenga de tamanho dos astros, e por si s6 ndo seria o suficiente
para elucidar o aspecto das distancias entre as Orbitas, no entanto, o assunto pode ser
abordado e discutido a partir dela.

Tanto a maquete das estacdes do ano, quanto a maquete do Sistema Solar em escala
de tamanho pode ser usada tanto na educacdo formal como na educacdo ndo formal, em
atividades de divulgacéo cientifica (caso da Banca da Ciéncia).

Atividades realizadas com esses tipos de materiais apresentados podem servir como
uma excelente ferramenta para desencadear as intera¢fes sociais que vao servir de base para
explicacbes mais acessiveis e eficientes, que vao dar suporte para a criagdo de uma nova
estrutura mental para o aluno/publico em geral (GASPAR, 2005).

Gaspar (2005) ainda argumenta que para que ocorra as mudancas de concepcdes, é
necessario que ocorra as interacdes sociais eficazes, onde serdo apresentadas, discutidas e
trabalhadas as concepcdes prévias dos estudantes/publico em conjunto com 0s conceitos
estudados pela ciéncia. E os dispositivos apresentados sdo uma das formas de se realizar esse
processo.

E importante evidenciar que ndo pretendemos, logicamente, esgotar apenas com esse
trabalho as discussdes referentes a essas problematicas. Portanto, as maneiras de reconstruir o
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conhecimento apresentadas ndo sdo as unicas; diversas outras metodologias e atividades
podem ser benéficas para a educagdo em astronomia.

Contudo, apesar de ndo ser objetivo do escopo desse trabalho, algumas outras
iniciativas que podem favorecer na reconstrucdo desses conhecimentos e no melhoramento
como um todo da educacdo em astronomia séo: formacéo continuada de professores, inser¢ao
da astronomia na formacdo inicial de professores (LANGHI, NARDI, 2007), planetarios
(LANGHI, NARDI, 2009; ALMEIDA et al., 2017), melhoria nos livros didaticos, entre
outras.

Aspectos Metodologicos

De maneira geral, as principais etapas metodoldgicas dessa pesquisa englobam um
processo que passa pelas etapas de “Formulagdo”, “Intervengao” e “Analise” (figura 4).

_FORMULACAO ~ Banca da
Flaboregho Ciéncia
L

INTERVENCAO " _EACH Portas Abertas ™
Bxacucio Estagoes CFTM - 4
Coleta de dados —

ANALISE
Discussdes Resultados
Conclusdes

Figura 4: Principais etapas metodoldgicas da pesquisa.

Na etapa “Formulagdo” foram discutidas algumas ideias de intervencdo e abordagem
a partir de nosso acervo, ou seja, foi estabelecida a “Elaboragdo” de possiveis atividades e
explicacdes a serem dadas durante as intervencdes. Apesar das atividades apresentadas nessa
pesquisa terem sido de cunho aberto (estdvamos expostos a possibilidade de varias perguntas
do pulblico), entendemos ser importante uma elaboracdo prévia de possiveis assuntos que
podem ser trabalhados com os materiais utilizados. Dito isso, tal etapa de formulagéo ocorreu
no ambito do grupo Banca da Ciéncia (como representado na figura acima), através de
reunides semanais, anteriores as intervencgoes.

Na etapa “Interven¢do” ocorreu a “Execucao” concreta das atividades analisadas; foi
0 momento em que as intervencOes se realizaram. Nesse caso, tais intervencdes foram
desenvolvidas no espaco do campus Leste da Universidade de Sao Paulo (na qual analisamos
trés intervencdes, com trés escolas diferentes), dentro do programa “EACH Portas Abertas”;
e também, nas estagdes Itaim Paulista e S&o Miguel Paulista da CPTM.

Ainda durante essa etapa, ocorreu a “Coleta de dados”. Para nossa pesquisa, na coleta
de dados, fizemos uso da observacdo participante (MINAYO, 2009; MARQUES, 2016),
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registros fotograficos e registros via diario de bordo (notas de campo), documento onde eram
feitas as anotacOes e 0s registros das falas, concepgdes e demais atitudes do publico.

Com as fotografias tiradas foi possivel registrar algumas reacGes do publico no
decorrer das atividades e da interacdo com o acervo disponibilizado a ele. Enquanto que a
partir do didrio de bordo pudemos ter um relato mais detalhado de como ocorreram as
intervencdes. Nele foram registradas as conversas do publico com os monitores da Banca da
Ciéncia e as conversas entre os proprios participantes (quando relacionadas aos temas das
atividades); a impressdo e comportamento do publico durante as atividades; duavidas,
manifestagcdes e comentarios do publico; imprevistos enfrentados durante as atividades; entre
outros relatos que detalham o maximo possivel a realizacdo das atividades.

Ambas as etapas de Execucdo e Coleta de dados foram realizadas com o publico
transeunte das estacdes da CPTM e estudantes participantes do EACH Portas Abertas, como
comentado anteriormente. No caso do programa EACH Portas Abertas, o publico da escola
era dividido em grupos com até 20 alunos que participavam das intervencdes em diferentes
horarios, ou seja, esses grupos faziam uma espécie de rodizio entre as atividades oferecidas
no programa. Ja em relacdo ao publico das estacGes de trem, esses participavam sem qualquer
tipo de divisdo (criangas, adultos e idosos participavam juntos) e eram atendidos no intervalo
de tempo das 11h as 15h, conforme mostravam interesse em participar das intervencdes.
Nesse caso, como o publico ndo era um aspecto controlado por nés, a quantidade de pessoas
que participaram das intervencdes ndo foi quantificada.

Por fim, na etapa “Andlise” realizamos discussdes com o grupo de pesquisa acerca
daquilo que foi desenvolvido e observado nas intervengdes, para que assim, algumas
reflexdes e conclusdes fossem estabelecidas.

Durante a analise buscamos verificar se as atividades foram capazes de proporcionar
um ambiente atrativo para chamar a atencdo e curiosidade dos participantes para os temas
suscitados, assim como constatar se a introducdo de atividades através dos materiais de nosso
acervo foram capazes de estimular o interesse desses participantes e auxiliar na explicacdo
dos temas abordados para os mesmos. Nesse momento, se analisou qual € a percepgdo desses
publicos sobre alguns temas da astronomia, especificamente em relacdo as estacdes do ano e
ao tamanho relativo dos astros (estrelas e planetas).

Etapas e procedimentos das atividades analisadas

Como explicado em itens anteriores, as intervencdes realizadas pela Banca da Ciéncia
incluem a abordagem de varios aspectos e temas da ciéncia, sendo um deles a astronomia.
Pelo fato dessas intervencBes contarem com interagdes constantes entre 0s monitores e 0
publico, diferentes formas e métodos de abordagem podem ser utilizados ao longo das
atividades.

Contudo, visando uma espécie de padronizagdo, para facilitar a realizacdo dessa
pesquisa, alguns procedimentos semelhantes foram adotados pelos monitores durante os
didlogos com o publico a respeito da astronomia, a partir dos dispositivos do acervo da
Banca. Esses procedimentos, de maneira geral, eram perguntas feitas pelos monitores
voltadas ao pablico, quando 0 mesmo apresentava interesse nos dispositivos de astronomia.

Quanto & maquete utilizada para abordar a temética estacbes do ano, inicialmente
eram feitas algumas perguntas sobre esse assunto a fim de identificar os conhecimentos

465

2020



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.15, No.2

prévios dos participantes e suas concepc¢des. Entre as perguntas feitas, algumas foram:
“Vocés conhecem as estacdes do ano?”, “Quantas s30?”, “Qual ou quais sdo os aspectos que
influenciam a existéncia e as diferencas entre as estacdes do ano?” e “O que causa as estagoes
do ano?”.

Em seguida a esse primeiro momento, os alunos e demais participantes eram
desafiados a posicionar as 4 representaces do planeta Terra, em bolas de isopor, na maquete
de modo a representar as quatro estacfes do ano de acordo com as suas caracteristicas. Para
auxilia-los nessa etapa, foi dada a seguinte problematizagdo: “A partir do nosso referencial, 0
Brasil, como a Terra ficaria em cada uma das estagdes?”. Também era dito que eles poderiam
colocar as bolas de isopor da maneira que eles achassem correto, podendo variar distancia,
posicdo, inclinacdo, etc.. Com isso, além de apontamentos sobre conceitos relacionados a
tematica especifica, apontamentos como a diferenciacdo dos hemisférios (Norte e Sul)
também eram discutidos.

Durante essa interacdo com a maquete, o publico realizava discussdes, entre si e entre
0s monitores, para desenvolver uma resposta ao desafio. Feito isso, na Gltima etapa da
atividade, eram feitas as explicacOes e sistematizaces diante das representacGes feitas pelo
publico. Nesse momento, possiveis erros eram corrigidos e a representacdo correta era
apresentada e construida em conjunto com os participantes, para 0 melhor entendimento da
temaética.

Quanto a maquete utilizada para abordar a tematica da dimensdo dos astros do
Sistema Solar em escala de tamanho, a estratégia inicial de identificar os conhecimentos
prévios do publico foi a mesma: lancamento de perguntas. Nesse caso, eram feitas algumas
perguntas como: “Quais e quantos sdo os planetas que fazem parte do Sistema Solar?”, “Qual
¢ o maior planeta do Sistema Solar?”, “Qual ¢ a posi¢do desses planetas no Sistema Solar?” e
“Qual é o tamanho desses planetas?”. E importante ressaltar que, nesse primeiro momento, a
bolinha representativa do planeta Terra ficou escondida para ndo influenciar a resposta dos
participantes na atividade a ser realizada a seguir.

Tal atividade, realizada apds as perguntas iniciais, teve o objetivo de encontrar a
bolinha que melhor representasse o tamanho do planeta Terra dentro da escala adotada na
maquete (Sol com 80 cm de diametro). Para isso, disponibilizamos ao publico uma caixa com
diversas bolinhas de diferentes tamanhos (figura 5) e solicitamos que o mesmo escolhesse
uma delas para simbolizar a Terra na maguete. Apds esse momento, 0s participantes
realizavam uma breve comparacdo entre as escolhas feitas e cada um comentava suas
justificativas.
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Figura 5: Algumas das bolinhas fornecidas ao publico, para adivinhar o tamanho da Terra. Acima, parte do Sol
com 80 cm de didmetro. Acervo da Banca da Ciéncia.

Feito isso, a bolinha correta para o planeta Terra era apresentada e, com isso, eram
dadas as explicacOes, feitas as comparacdes e reflexdes, e tiradas algumas conclusfes acerca
da tematica. Ainda, a partir disso, era discutido o tamanho da Lua em relacdo a Terra e aos
demais planetas.

Em ambos o0s casos, tanto durante as atividades com a maquete das estacdes do ano
como com a maquete do Sistema Solar em escala de tamanho, foi necesséria a presenca de
mais de um monitor para que os registros (fotograficos e no diario de bordo) e as interacdes
com o publico fossem realizadas.

Analises e Discussoes dos Resultados

Para uma melhor apresentagdo de nossos resultados, discussdes e analises,
dividiremos esse topico em trés. O primeiro deles se versara a respeito das intervencoes
realizadas com os estudantes de ensino médio no programa EACH Portas Abertas. O segundo
abordara as intervengdes nas estagdes de trem da CPTM (Itaim Paulista e Sdo Miguel
Paulista). Enquanto que no terceiro tdpico discutiremos, brevemente, algumas
potencialidades dos artefatos didaticos utilizados a luz da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Anadlises e Discussoes das intervencoes no “EACH Portas Abertas”

Durante as trés intervencdes analisadas e realizadas no programa “EACH Portas
Abertas” pudemos notar algumas caracteristicas e aspectos semelhantes entre as falas e
percepcdes dos estudantes das trés diferentes escolas.

De maneira geral, nas trés intervengdes 0s estudantes apresentaram interesse pelos
dispositivos de astronomia (estagdes do ano e Sistema Solar em escala de tamanho) que
estavam dispostos sobre as bancadas. Muitos deles, ao verem as maquetes, faziam perguntas
como: “O que € iss0?”, “E esse aqui, quero saber o que ¢!”. O fato desses dispositivos serem,
de certa forma, chamativos, podem ter chamado a atencéo dos estudantes, mesmo que eles
ndo soubessem ainda do que se tratava tal maquete.
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Entendemos que essas manifestacdes iniciais dos alunos sejam importantes, uma vez
que o interesse em saber sobre o que se tratava o dispositivo partiu dos mesmos.
evidenciando a curiosidade deles em conhecer os dispositivos e descobrir a sua finalidade.

Com a atividade com a maquete do Sistema Solar em escala de tamanho, foi possivel
verificar algumas concepgdes desses estudantes sobre esse tema. Nenhum dos estudantes
acertou o tamanho correto da Terra na escala adotada. Foram escolhidas, na maioria dos
casos, bolinhas maiores do que a que representaria a Terra; contudo, em alguns poucos casos,
foram escolhidas bolinhas menores que a correta. Um estudante chegou a comentar que a Lua
€ maior que a Terra, mas que parece ser menor por causa da distancia.

Através disso, foi possivel identificar certo desconhecimento com relacdo ao
conhecimento do tamanho dos astros do Sistema Solar. As imagens usadas em alguns livros
didaticos podem ser uma das responsaveis por essas construcdes erroneas de concepcdes a
respeito do tamanho dos astros; uma vez que algumas delas, conforme argumentam Morais,
Moreira e Sales (2012), ndo apresentam explicitamente a veracidade nas proporc¢des entre 0s
astros.

Enquanto que com relagdo ao tema “estacdes do ano” foi verificado uma grande
quantidade de concepcgdes semelhantes para explicar tal fendmeno. Na maioria das
explicagdes dos estudantes, as estagOes sdo causadas devido a distancia Terra-Sol (a rotacdo
da Terra também foi indicada como um motivo por varios alunos). Corroborando, assim, com
os estudos de Langhi (2004), Dias e Piassi (2007) e Sanzovo e Labur( (2016), que apontam
que dizer que as estacdes sdo causadas devido a variacdo de distancia entre a Terra e o Sol, é
uma das principais concepg¢des de senso comum e equivocos verificada na fala de professores
e alunos.

Na figura 6 estdo apresentadas algumas montagens feitas pelos estudantes, para
representar as estacfes do ano.

Figura 6: Maquetes montadas por estudantes do ensino médio, para representar suas visfes a respeito
das estacoes do ano. Fotos feitas durante o “EACH Portas Abertas”.

Apesar da distancia Terra-Sol ter sido a principal causa apresentada para as estacoes,
algumas excec¢des também foram vistas; e algumas discussdes entre os estudantes também
foram verificadas. Apresentaremos algumas delas.

Um dos grupos de alunos, ao interagirem com o monitor e a maquete, montaram a
maquete com a Terra em diferentes distdncias do Sol; contudo, um aluno comentou “e o
angulo?”. Apods esse comentario eles colocaram as Terras inclinadas, mas onde seria 0 veréo
para o Brasil posicionaram a Terra como se fosse inverno, e vice-versa. Em outra situacao,
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uma aluna disse que precisava ter inclinacéo, mas ela e os colegas ndo souberam representar
ISS0 na maquete (isso mostra que a estudante sabia explicar teoricamente o conceito, mas néo
soube explicar isso na maquete, pelo fato de o conceito provavelmente nao estar tdo evidente
para a mesma - assim, a maquete pode ter ajudado a melhor elucidar isso).

Em outro caso, um comentario semelhante também n&o surtiu tanto efeito. Os alunos
montaram a maquete com a Terra em distancias diferentes do Sol, e percebendo isso, um
professor disse que precisava ter a inclinagdo. Porém, mesmo com a ‘dica’, os estudantes nao
conseguiram arrumar a maquete.

Outro grupo disse que a inclinacdo da Terra é a causa das estacdes, e montaram a
maquete com as Terras inclinadas, contudo, inclinadas para direcdes diferentes. Isso foi
arrumado e discutido com a ajuda do monitor.

Em alguns grupos, ndo era unanime que a distancia Terra-Sol muda de acordo com a
translacdo da Terra, em outro falaram que “a Terra ndo fica andando para perto e longe do
Sol”, ja em outro foi verificado a frase “vai destruir a Terra” (se ficar perto do Sol). Mas,
apesar disso, ndo sabiam dizer ao certo 0 que causava as estacdes do ano. J& em outro, 0s
estudantes acertaram duas posi¢des da Terra (com inclinagdo), mas outras duas posi¢oes
deixaram sem inclinacao.

Outros trés motivos para as estacbes foram verificadas uma vez cada: Linha do
equador; a Lua diminui a rotacdo da Terra e influencia no clima; e temperatura do Sol muda,
causando as estacoes.

Apesar de terem sido notados alguns equivocos a respeito desses temas, a grande
parte dos estudantes sabiam quais sdo as quatro estagdes do ano e a sequéncia das mesmas.

Em uma das intervengdes constatamos algo interessante, que iremos destacar agora.
Uma estudante, a partir das interagdes com os monitores, apresentou saber muitas coisas de
astronomia, como: nomes dos planetas baseados em deuses romanos; Terra e Vénus terem
tamanhos parecidos; composicao dos anéis de Saturno; a ‘tempestade’ em Jupiter, etc.. Além
disso, essa aluna ainda argumentou gue algumas pessoas acham que a Terra é plana e que ela
acha isso uma ignorancia.

Analises e Discussdes das intervencdes nas estacdes de trem da CPTM

Assim como os alunos do ensino médio que participaram do programa EACH Portas
Abertas, comentado no topico anterior, o publico recebido nas estacdes de trem da CPTM
demonstrou bastante curiosidade e interesse acerca dos dispositivos de divulgacdo de
astronomia (as maquetes). Inicialmente, ao se depararem com esses materiais eram feitas
algumas especulacBes sobre seu propoésito e tal interagdo proporcionou o dialogo sobre a
tematica. Mais uma vez, as maquetes foram um atrativo para o publico, chamando sua
atencdo para o assunto e possibilitando 0 acesso aos conhecimentos cientificos sobre as
estacOes do ano e o Sistema Solar.

O publico que interagiu com as maquetes incluiu adolescentes, adultos e alguns
idosos e criangas. Comparando a forma como esses, por sua vez, se comportaram diante as
maquetes foi possivel notar certas diferencas. Em alguns casos, reparamos certo receio por
parte de adolescentes e adultos que demonstraram interesse em interagir com a maquete das
estacOes do ano. Alguns ainda comentaram a respeito de ja terem aprendido sobre o assunto
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ha algum tempo e ndo se recordarem dos conceitos envolvidos. Por outro lado, encontramos
criangas pequenas muito curiosas com as maguetes e sem qualquer receio em interagir com
elas; algumas solicitaram explicacOes sobre a maquete do Sistema Solar, curiosas em decifra-
las.

Por exemplo, uma crianga de 5 anos apresentou saber muitas coisas de astronomia.
Em dialogos com os monitores ela dizia saber que o Sol € uma estrela bem grande e é o que
clareia tudo no dia, a Terra € o planeta onde nds vivemos, e 0 que sdo constelacdes (nesse
caso, foi verificado uma limitacdo no conceito dito pela crianca, ja que pare ela,
“constelag@o” sdo varias estrelas que a gente pode ligar uma na outra). E ao Ser questionada,
ela afirmou ter aprendido essas coisas na escola.

Assim como comentado anteriormente, a atividade realizada a partir da maquete do
Sistema Solar em escala de tamanho envolveu o desafio de encontrar uma bolinha capaz de
representar o tamanho do planeta Terra na escala aplicada.

Durante as intervengdes analisadas nas estagfes da CPTM, houve erros e um acerto
guanto a isso, ou seja, apenas uma pessoa acertou qual seria de fato o tamanho da Terra na
escala adotada. Uma pessoa ainda disse que a Terra teria que ter um tamanho semelhante ao
de Vénus, contudo acabou escolhendo uma bolinha de tamanho errado.

Dentre os erros, foram escolhidas bolinhas muito maiores do que a correta; alguns
participantes escolheram bolinhas tdo grandes quanto aquela que representava o tamanho de
Jupiter. Tais escolhas evidenciaram algumas concepg¢des desse publico e indicaram que a
escala dos astros do Sistema Solar ainda ndo € um conceito assimilado corretamente por eles.
A partir da maquete do Sistema Solar foi possivel comparar, também, o tamanho da Lua em
relacdo ao planeta Terra. Nesse aspecto, alguns participantes afirmaram que a Lua é maior
que a Terra.

Além disso, quando os monitores falavam que a pessoa escolheu uma bolinha de
tamanho errado, algumas delas apresentaram bastante curiosidade em querer saber qual seria,
entdo, o tamanho da Terra naquela escala. Demonstrando, assim, certa curiosidade e interesse
desse publico pelos temas de astronomia abordados; o que corrobora, a0 menos em partes,
com Falcdo, Valente e Neto (2014), que comentam sobre o grande interesse das pessoas pela
astronomia; mesmo essas, em alguns casos, tendo concepgdes “erroneas’” sobre essa area da
ciéncia.

O fato de terem participado da atividade pessoas que ja tiveram contato com esses
conhecimentos em momentos anteriores - alunos de ensino médio e superior, adultos e idosos
- pode ser uma dica da consequéncia causada pelas explicagdes sobre o tema contidas nos
livros didaticos estudados por esses participantes; ou seja, concepg¢des de que a Terra deveria
ser representada por uma bolinha grande, até mesmo do tamanho da bolinha de Japiter, e de
que a Lua é maior que a Terra, pode ser um reflexo das ilustragcbes contidas nos livros.
Nessas ilustracdes, como afirmam Morais, Moreira e Sales (2012), ndo fica explicito a
veracidade das proporcOes entre 0s astros que, muitas vezes sdo apresentados do mesmo
tamanho ou similares e, com isso, sdo estabelecidas relagdes errdbneas com o tema, como foi
possivel observar nas intervencdes.

Ainda com essa maquete, foi possivel constatar que o pablico, em sua maioria, soube
enunciar o nome de todos os planetas, porem ndao em ordem de sequéncia a partir do Sol.
Outro conhecimento trazido pelos participantes nessa atividade foi de que Jupiter é conhecido
como o maior planeta do Sistema Solar. Com essas falas do publico foi possivel verificar que
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algumas concepcdes dos mesmos se assemelham com os conhecimentos cientificos a respeito
do tema.

Durante a atividade desenvolvida utilizando a maquete sobre as estagcbes do ano,
foram trazidas concepcdes bastante frequentes de que a rotacdo da Terra junto com a ideia de
que o planeta assume diferentes distancias em relagdo ao Sol séo os fatores responsaveis pela
ocorréncia das estacGes do ano e suas diferentes caracteristicas.

Dessa forma, ao posicionar as quatro “Terras” na maquete a fim de representar as
quatro estacdes do ano, em geral, o publico buscou representar o verdo com a Terra préxima
ao Sol e o inverno com a Terra mais afastada dele. Assim como podemos ver na figura 7,
onde uma das representac6es do publico foi registrada via fotografia.

Figura 7: Representacéo das esta¢des do ano montadas na maquete, por transeuntes da estagcdo Sdo Miguel
Paulista da CPTM.

Isso nos mostrou que, conforme apresentado anteriormente, concepcles de senso
comum com relacdo as estacbes do ano sdo frequentes; sendo que a explicacdo mais
frequentemente vista é que as estacGes ocorrem devido a distancia Terra-Sol.

Nesse ponto gostariamos de destacar um momento interessante que ocorreu durante a
intervencdo na estacdo de S&o Miguel Paulista. Uma pessoa, ao interagir com a maquete das
estacGes do ano, apresentou saber o real motivo das diferentes estacGes, dizendo ser devido a
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra. Contudo, essa mesma pessoa, que disse ser professor
de Geografia, se apresentou ser totalmente desacreditada com relacéo a varios conhecimentos
cientificos; o mais marcante foi a sua clara e forte defesa de que a Terra é plana.

O professor tentou apresentar varios argumentos favoraveis a “teoria” da Terra plana.
Além disso, também dizia ndo acreditar que o homem foi a Lua, disse que os satélites
artificiais sdo mentiras (as fotos produzidas pelos mesmos também ndo sdo reais), apresentou
e falou a respeito de varias teorias da conspiracdo, etc.. Essas concepgfes do professor,
principalmente com relagdo a Terra plana, sdo totalmente contraditorias as concepgdes
apresentadas por uma das estudantes em visita no programa EACH Portas Abertas, como
apresentado no topico anterior. Além disso, essas manifestagcbes do professor de geografia
nos permitiram verificar que as atividades feitas pela Banca da Ciéncia possibilitaram e
despertaram discussdes sobre temas ndo previstos anteriormente a intervencgdo. SituacOes
como essa podem ser importantes para a Divulgagdo Cientifica.
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Breve andlise das eficiéncias dos dispositivos didaticos de astronomia a luz da BNCC

Pensando no caso dos estudantes de ensino medio, é possivel fazer um paralelo entre
0 uso de maquetes desse tipo para desenvolver habilidades da BNCC (Base Nacional Comum
Curricular) relacionadas ao ensino de astronomia nesse ciclo. Por exemplo, a habilidade de
Ciéncias da Natureza do 1° ao 3° ano do ensino médio “EM13CNT301” apresenta que os
estudantes devem “Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica”. Com ambas as maquetes que foram
utilizadas, nota-se que diante as situacOes-problema de representar a Terra (seja para
representar as estagdes do ano ou para evidenciar seu tamanho em relagdo ao Sol em uma
determinada escala), os estudantes, de fato, elaboraram suas hipdteses e construiram questfes
e/ou previsbes para justificar suas escolhas e representacbes. Evidentemente, o
desenvolvimento dessa habilidade pode ndo ter sido completo para todos os participantes, no
entanto, os dispositivos da Banca ajudaram a incentivar o desenvolvimento da mesma,
mesmo que ndo em sua totalidade, podendo ter sido um ponto de partida.

Além dessa habilidade, destacamos as habilidades “EMI13CNT201” e
“EM13CNT204”, também de Ciéncias da Natureza do 1° ao 3° ano do ensino médio, que
apontam, respectivamente, que os estudantes devem “Analisar e discutir modelos, teorias e
leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.” e “Elaborar explicagdes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacfes
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros).”. De acordo com os resultados e interacdes
observados nas intervencdes, novamente os artefatos da Banca da Ciéncia se mostram uma
opcao para trabalhar ambas as habilidades. O que foi dito no paragrafo acima também se
aplica nesse caso, ou seja, esses dispositivos podem ser um ponto de partida para o
desenvolvimento dessas habilidades, ajudando o professor a apresentar as tematicas da
astronomia e os estudantes a compreenderem os fenémenos astrondmicos de forma lldica,
incentivando o didlogo entre ambas as partes e a investigacdo do conhecimento.

Para mais, as discussOes propiciadas com o0 uso desses dispositivos ajudaram a
identificar sinais de que algumas habilidades do Ensino Fundamental relacionadas a
astronomia ndo foram totalmente desenvolvidas ou que elas ainda estdo em processo de
desenvolvimento. Um exemplo disso € a habilidade de Ciéncias do oitavo ano do Ensino
Fundamental II “EF08CI13” que diz: “Representar os movimentos de rotagdo e translag¢do
da Terra e analisar o papel da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua
orbita na ocorréncia das estacoes do ano, com a utilizacdo de modelos tridimensionais.” .
Nesse caso, os conhecimentos prévios dos estudantes evidenciaram a acdo de “analisar o
papel da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua Orbita na ocorréncia das
estacdes do ano, com a utilizagdo de modelos tridimensionais.”. Em alguns casos essa acao
néo foi desenvolvida ou apenas o contetdo dentro dela foi lembrado.

Portanto, o dispositivo da Banca sobre esse assunto poderia ser, também, uma opcao
para auxiliar no desenvolvimento dessa habilidade, se fosse utilizado em sala de aula ou até
mesmo através do contato com ele durante a divulgagéo cientifica no espago ndo formal,
contribuindo com a ampliagdo dos conhecimentos prévios dos estudantes na hora que eles
fossem discutir o tema na escola.
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Consideracoes Finais

Conforme apontado ao longo desse trabalho, a astronomia apresenta ser uma tematica
que desperta o interesse do publico; porém, é possivel verificar alguns erros, equivocos e
concepgdes de senso comum quando o assunto é a tematica astrondmica.

Assim, retomamos, brevemente, as questdes feitas no inicio desse trabalho: (1) quais
sdo as percepcdes e concepcbes que os publicos estudados (alunos de ensino médio e
transeuntes da CPTM-SP) possuem sobre a astronomia, mais especificamente a respeito das
“estagdes do ano” e “tamanho/dimensdo relativo dos astros do Sistema Solar?”; e (2) quais
séo as potencialidades que alguns artefatos da Banca da Ciéncia possuem, ou seja, como eles
podem melhor elucidar questdes e temas da astronomia?

Com relacdo a primeira pergunta, verificamos algumas concep¢fes de senso comum
ao longo da pesquisa realizada com alunos do ensino médio e transeuntes das estacbes da
CPTM-SP, conforme apresentado. Esses resultados, inclusive, vdo de encontro aos
referenciais e estudos elencados ao longo desse trabalho, corroborando com 0s mesmos.

Apenas para sistematizacdo, as concepcdes mais vistas entre esses publicos sobre as
estacOes do ano e as dimensfes dos astros do Sistema Solar foram: rotacdo da Terra e
variacdo da distancia Terra-Sol sdo responsaveis por causar as estacdes; e concepg¢des de que
a Terra € maior do que deveria ser na escala adotada. Isso, de certa forma, nos apresentou
certas homogeneidades entre os publicos, que, de maneira geral, apresentaram concepcdes
semelhantes. Algumas excec@es interessantes foram notadas, como destacado no tdpico de
analises.

Contudo, o publico também apresentou ter um certo interesse pelos temas da
astronomia, manifestando duvidas e curiosidades com essa tematica; e em alguns casos,
fazendo algumas perguntas a mais para os monitores, mesmo apos tendo “descoberto as
respostas”. Alguns dispositivos de astronomia da Banca da Ciéncia sdo os primeiros que
chamam a atencdo do publico, talvez até mesmo pelas cores e formatos que apresentam.
Assim, podemos dizer que a percepc¢do dos publicos estudados € de interesse pela astronomia,
apesar de alguns deles apresentarem concep¢des de senso comum.

Com relacdo a segunda pergunta feita para essa pesquisa, ndo € possivel afirmar se
houve ou ndo aprendizagem por parte dos participantes, uma vez que isso seria uma analise
que fugiria de nosso alcance e escopo para esse momento. Contudo, ao final de toda
explicacdo, ao serem questionados, os participantes manifestaram ter entendido o que havia
sido explicado a eles pelos monitores com o auxilio dos dispositivos; e quando ndo entendiam
por completo, faziam algumas perguntas.

Foi possivel notar que os dispositivos utilizados favoreceram algumas interacfes
sociais entre participante-participante e participante-monitor, favorecendo debates entre eles.
Quando os participantes conversavam entre si para resolver o problema proposto, 0s
dispositivos permitiam a criagdo de um breve debate, e enquanto conversavam, manipulavam
os dispositivos para que pudessem, juntos, solucionar a questdo. Além disso, quando o0s
participantes manifestavam uma resposta (seja escolhendo o tamanho da Terra na escala
adotada ou posicionando as Terras nas estacdes do ano) era possivel perceber seus
conhecimentos prévios, ou seja, 0s dispositivos nos permitiram averiguar um pouco dessa
questao.
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Equivocos acerca dessas duas tematicas da astronomia (estacdes do ano e dimensdes
dos astros) podem ser cometidos - como foi verificado na pesquisa -, e acreditamos que seja
interessante que se tenha uma maneira de se dialogar com o publico de maneira ludica,
investigativa e clara, para que esses possiveis erros sejam desconstruidos.

Para encerrar, de forma geral, as maquetes utilizadas pela Banca da Ciéncia se
mostraram saidas interessantes para confrontar as ideias de senso comum dos estudantes e
demais pessoas que participaram das intervengdes, com 0s conhecimentos cientificos sobre
astronomia. No trabalho apresentamos algumas dessas maneiras, contudo, ndo séo as unicas.
Outras maneiras e metodologias podem ser empregadas, com o intuito de se trabalhar essas
questdes com o publico, visando melhorias na educacao e divulgacdo em astronomia.
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