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RESUMO

O trabalho teve o intuito de investigar se o desenvolvimento de uma unidade didatica fundamen-
tada na perspectiva do processo de alfabetizacao cientifica pode propiciar o desenvolvimento de
habilidades, atitudes criticas, reflexivas e ativas em estudantes do ensino médio frente a cons-
trucdo do conhecimento. Para isso, foram utilizadas vérias estratégias e abordagens que con-
tribuiram para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Fundamentadas a luz do
processo de alfabetizagado cientifica e da teoria histérico-cultural, desenvolveu-se uma unidade
didética que teve como eixo estruturante o Sol, fonte de luz e energia. Nesse cendrio, abordou-
se como drea temdtica, a astrofisica estelar, visto que o foco principal estava em identificar
as principais caracteristicas de uma estrela. Explorou-se temas como a radiagcdo eletromagné-
tica e suas caracteristicas principais e sua relacdo com a astrofisica de forma articulada, com o
curriculo do segundo ano do ensino médio. A utilizacdo desse elemento, além de possibilitar o
trabalho de um tema interdisciplinar, propiciou a valoriza¢do e o uso dos conhecimentos prévios
dos estudantes. As escolhas das a¢des pedagdgicas em torno da construcdo e desenvolvimento
da unidade, propiciaram a constru¢do do conhecimento de maneira coletiva pelos estudantes.
Além de proporcionarem o uso e desenvolvimento de habilidades fundamentais para o processo
de ensino e aprendizagem, como por exemplo, as habilidades de explicacdo e justificativa, per-
cebidas através da andlise da producao escrita pelos estudantes durante as seis aulas da unidade
didética. Identificamos como elementos favoraveis ao processo de ensino e aprendizagem, a
interdisciplinaridade, a insercdo de novos campos de estudo e a renovagdo das praticas peda-
gbgicas nas aulas de fisica do ensino regular. Nesse contexto, o desafio do professor frente ao
processo de ensino e aprendizagem € ampliado, visto que ele é agente de mediacdo imediato
entre o estudante e o conhecimento.

Palavras-chave: Unidade Didatica, Sol, Alfabetizacdo Cientifica, Teoria Histérico-Cultural,Ensino
de Fisica.



ABSTRACT

The study aimed to investigate whether the development of a didactic unit based on the perspec-
tive of the process of scientific literacy can provide the development of skills, critical, reflective
and active attitudes in high school students facing the construction of knowledge. For this, va-
rious strategies and approaches were used that contributed to the teaching and learning process
of the students. Grounded in the light of the process of scientific literacy and historical-cultural
theory, a didactic unit developed that had as its structuring axis the Sun, source of light and
energy. In this scenario, it was approached as the thematic area, stellar astrophysics, since the
main focus was on identifying the main characteristics of a star. Topics such as electromagnetic
radiation and its main characteristics and its relationship with astrophysics in articulated form,
with the curriculum of the second year of high school were explored. The use of this element,
in addition to enabling the work of an interdisciplinary theme, provided the valorization and use
of students’ previous knowledge. The choices of pedagogical actions around the construction
and development of the unit, provided the construction of knowledge collectively by students.
In addition to providing the use and development of fundamental skills for the teaching and
learning process, such as explanatory and justification skills, perceived through the analysis of
the written production by students during the six classes of the didactic unit. We identified as
favorable elements to the teaching and learning process, interdisciplinary, the insertion of new
fields of study and the renewal of pedagogical practices in the physics classes of regular educa-
tion. In this context, the teacher’s challenge to the teaching and learning process is increased,
since he is an agent of immediate mediation between the student and knowledge.

Keywords: Didactic Unit, Sun, Scientific Literacy, Historical-Cultural Theory, Physics Teaching.
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12
1 INTRODUCAO

O ser humano sempre buscou entender o mundo que o cerca. Essa busca auxiliou nos
avangos em todos os setores da sociedade. O sistema educacional € um deles. Os avangos
no sistema educacional tem como elemento fundamental a discussdo sobre o ato de ensinar
e aprender como um processo modificador dentro do ambito escolar. O professor por muito
tempo configurou-se como o centro do conhecimento, o detentor do saber. Nessa conjuntura, o
estudante era dependente e passivo dentro do processo, somente recebia a informagao que lhe
era dada para posteriormente realizar uma prova para comprovar o seu conhecimento.

O contexto mudou e o estudante passou a ser o centro do processo de ensino. A partir
desse momento, ele € visto com um sujeito capaz de construir o seu conhecimento. O professor,
nessa situagdo, tem o papel de mediador. Atualmente, esses dois individuos desempenham os
papéis de co-autores no processo. A relacdo entre eles € um dos elementos fundamentais para
que este processo ocorra de forma satisfatoria. Este fato estd relacionado com as demandas e
os objetivos que propomos alcangar como individuos e sociedade. Atualmente, essas mudancgas
estdo presentes e nao sabemos qual serd a dimensao dos impactos para o ensino, mas devemos
ter uma acdo consciente frente aos nossos atos mediante a realidade que estamos inseridos.
Entretanto, o que se caracteriza como satisfatorio quando falamos de ensinar e aprender? Talvez
esse seja um dos maiores dilemas da atualidade.

O ensino de ciéncias na educacdo basica € motivo de preocupacdo para os professores,
devido ao baixo interesse e rendimento dos estudantes nesta drea do saber. Acreditamos que a
maioria dos elementos que contribuem para esse cendrio estio relacionadas com as abordagens
e estratégias de ensino utilizados em sala de aula, a escolha do contetdo a ser ministrado, bem
como a propria visdo de ciéncias dos individuos envolvidos no processo.

As dreas que compdem o ensino de ciéncias sdo consideradas fundamentais para o de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de terem um papel fundamental na formacdo do
individuo para tornd-lo um cidadao consciente, reflexivo, que participa de forma ativa na so-
ciedade em que estd inserido. Nesse cendrio, o ensino de fisica visa cada vez mais superar os
modelos convencionais de ensino, buscando acdes que possibilitem a melhora do processo de
ensino e aprendizagem.

Inserir novos campos de estudo e renovar a maneira com que os contetidos sdo en-
sinados nas aulas de fisica do ensino regular, sdo possibilidades que podem ser exploradas.

Simples acdes podem fazer toda diferenca quando abordamos um contetido, como articula-lo
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com assuntos do cotidiano, por exemplo. Nesse contexto, surgem questdes importantes a serem
consideradas: que contetidos abordar? Como abordar? Eles sao fundamentais para a formacgao
do individuo? Existe uma relacio entre esse contetido e o cotidiano do estudante?

Uma discussao frequente nos ambitos educacionais estd ancorada a ultima questao apre-
sentada acima. Ela refere-se a aproximacgao dos contetidos a realidade dos estudantes. Conso-
ante a esse fato, o PCN+ aponta que

Para que todo o processo de conhecimento possa fazer sentido para os jovens,
¢ imprescindivel que ele seja instaurado através de um didlogo constante, entre
o conhecimento, os alunos e os professores. E isso somente serd possivel se
estiverem sendo considerados objetos, coisas e fendmenos que facam parte do
universo vivencial do aluno, seja préximo, como carros, lampadas ou televiso-
res, seja parte de seu imagindrio, como viagens espaciais, naves, estrelas ou o
Universo. Assim, devem ser contempladas sempre estratégias que contribuam
para esse didlogo (BRASIL, 2002, p.36).

Este fato nos chama a atencao, pois a partir do momento em que precisamos fazer essa
pergunta, em relacao aos conteudos de fisica, torna-se evidente que ndo estabelecemos a relagao
entre esta ciéncia e o mundo a nossa volta. A fisica, como ciéncia, estuda, descreve, estabelece
causas € consequéncias para os fendmenos da natureza, ou seja, ela € uma das ciéncia que
estuda o mundo a nossa volta, desde as particulas elementares ao movimento dos astros no céu.
Esta falta de relagdo configura-se um problema grave que surge de forma evidente quando o
estudante ndo consegue levar o conhecimento adquirido na escola para a sua realidade ou o de
sua realidade para a escola, pois ele ndo percebe a existéncia dessa relacao.

O contetdo ensinado na escola é um saber transposto do conhecimento cientifico que,
na maioria das vezes, pode ser tdo simplificado que perde sua esséncia e talvez seja um fator
que prejudique o processo de ensino e aprendizagem. Sabemos que € necessdrio fazer os ajustes
entre os saberes, pois o saber escolar € diferente do saber cientifico, que € diferente do saber que
o estudante traz do seu cotidiano. A maior diferenca estd na forma de apresentar o conceito, pois
o contexto muda, mas nio a sua esséncia. No entanto, eles estdo relacionados. Desta forma,
ao ensinar um contetddo, precisamos considerar esse elemento para que essa “aproximacio” se
torne algo natural dentro do processo de ensino e aprendizagem.

Para a escolha de um conteudo a ser ensinado, além de considerar os saberes envolvidos
(cientificos, prévios e escolar), devemos nos atentar a outros dois fatores: contextualizacio e a
interdisciplinaridade. Eles estio intrinsecamente relacionados com a forma de abordagem de

um contetdo. Acreditamos que estes fatores possam trazer contribui¢des para o processo de

ensino e aprendizagem. Além disso, os recursos didéticos e as estratégias de ensino também
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apresentam um papel importante para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendiza-
gem, pois nos auxiliam na realizacdo dos objetivos educacionais que buscamos para nossos
estudantes. Portanto, para responder as questdes anteriores, devemos considerar todos esses
fatores e suas implica¢des no processo de ensino e aprendizagem.

Para englobar os elementos citados acima, uma area do conhecimento que pode cumprir
muito bem esse papel, o de articulador entre as dreas, € a astronomia e dreas afins, como a
astrofisica e a cosmologia. Os fendmenos astrondmicos instigam a curiosidade humana desde
0s tempos mais remotos. Astros como o Sol e a Lua tiveram papéis fundamentais na histéria da
humanidade, desde a formagdo e funcionamento de sociedades ao desenvolvimento da propria
ciéncia. O Sol destaca-se por ser uma estrela, a nossa estrela, € como tal, emite luz e energia
que sao fundamentais para a vida na Terra.

Conhecer o Sol e suas implicagdes € de suma importancia para a formacao de qualquer
individuo. Desta maneira, escolhemos o Sol como eixo estruturador da nossa proposta devido
as possibilidades que seu estudo pode trazer para a aproximacdo dos saberes envolvidos na
producdo do conhecimento. Este tema possibilita também a utilizacdo de vdrias estratégias
dindmicas, que proporcionam a participacdo ativa do estudantes durante o processo. Nesse
contexto, propomos abordar o Sol como fonte de luz e energia de forma contextualizada e
interdisciplinar.

A astrofisica é uma das areas que estuda as estrelas, suas caracteristicas e propriedades.
Para entender esses elementos, sdo utilizados conceitos de varias areas dentro da fisica e da
quimica, por exemplo, possibilitando explorar o carater interdisciplinar presente nesta drea do
saber. Sendo assim, o intuito dessa abordagem é possibilitar a articulacdo entre a astrofisica e
a fisica, através do estudo do Sol, de forma articulada com o curriculo regular proposto pelos
PCN’s. Esta abordagem se configura como um desafio, pois espera-se que ela possibilite aos
estudantes e professores ampliarem sua visdo sobre o ensino de fisica. Essa escolha pode abrir
um leque de possibilidades para potencializar o processo de ensino e aprendizagem nas aulas
de fisica.

As noticias sobre pesquisas e descobertas envolvendo a astronomia e dreas afins como
a astrofisica e a cosmologia tem o potencial de despertar a curiosidade das pessoas sobre a
ciéncia. Um exemplo disso foi a detec¢cdo das ondas gravitacionais, amplamente divulgada pela
midia e que gerou grandes discussdes nos ambitos educacionais. A curiosidade é um elemento

fundamental para a ciéncia, pois gera dividas e indagagdes sobre algo, propiciando a busca pelo
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conhecimento. Isso foi fundamental para o desenvolvimento da humanidade, desde aspectos
sociais, culturais, cientificos, tecnoldgicos.

Na busca pelo conhecimento, o ser humano aprendeu a argumentar, debater e construir
suas ideias a partir da realidade em que estava inserido, construindo sua visdo de mundo. Essa
realidade proporciona a interagdo entre os sujeitos para constru¢ao de algo, promovendo mu-
dancas naquela realidade. As interacdoes podem produzir sujeitos conscientes, que atuam de
forma reflexiva e critica no seu entorno

Surge nos argumentos anteriores a no¢cdo de que o conhecimento € uma constru¢io hu-
mana, assim como a fisica e, consequentemente, a propria ciéncia. Esse ndo € um argumento
novo, estd no cerne da discussao sobre a natureza da ciéncia. Segundo Moura (2014), a inser-
cdo dessa discuss@o no ensino de ciéncias tem crescido no ultimos anos. O trabalho de Martins
(2015), por exemplo, apresenta uma proposta para trabalhar a natureza da ciéncia no ensino de
ciéncias em geral. Utilizar essas discussdes como uma forma de auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem nao ¢ fécil, porém, é fundamental para nossos propdsitos que visam promover e
proporcionar subsidios para a evolucado das ideias dos estudantes. Referimos a evolucao nesse
momento, pois, como dito anteriormente, o estudante tem um saber e este deve ser considerado.
Contudo, ndo podemos nos restringir a esse, temos que criar as possibilidades da busca pelos
outros saberes. Sendo assim, ensinar nao se caracteriza por substituir ou introduzir um conceito.
Nio utilizamos o termo “processo” por mera formalidade. E um processo de construgio, re-
constru¢do e ampliagdo constante que nao se restringe a aprendizagem de um conceito somente,
vai além disso.

No contexto exposto acima, o processo de ensino e aprendizagem visa criar possibili-
dades para que o estudante desenvolva e evolua seu conhecimento sobre a fisica, bem como o
desenvolvimento de sua formagdo geral. Sendo assim, precisamos considerar as argumentagoes
anteriores, pensando no processo como um todo, o que envolve novamente as discussdes em
torno das acdes pedagdgicas (escolha do contetido, forma de abordagem, estratégias e recursos
de ensino) e de outros elementos que podem potencializar o processo de ensino e aprendizagem,
o que torna seu estudo significativo e pertinente as mudancgas dos curriculos do ensino médio e
das licenciaturas voltadas ao estudo cientifico.

Apesar dessa crescente mudanca no processo para o ensino de fisica, nos deparamos
com a seguinte problematica: Como atender as exigéncias do ensino de Fisica na educacdo ba-

sica, contemplando a apropriacao dos conteidos programaéticos especificos, tanto os conceituais
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quanto os procedimentais, a significacao desses conteidos, a identificaciao da ciéncia para o de-
senvolvimento da humanidade e a formacado de estudantes reflexivos e criticos, alfabetizados
cientificamente, tudo isso dentro de uma carga horéaria de aulas limitada?

Sendo assim, para identificar os elementos necessarios para compreender essa proble-
madtica, propomos a investigacdo de uma nova abordagem curricular para o ensino de fisica.
Com base na utilizacdo de um tema intrinsecamente interdisciplinar, que € o estudo do Sol,
tem-se como possibilidade a insercao de varios conteidos, utilizando uma abordagem diferen-
ciada, de forma articulada aos contetidos pré existentes no curriculo regular do segundo ano do
ensino médio. Para atender essa demanda, que requer uma reestruturacdo no planejamento das
aulas de fisica, utilizaremos como estrutura organizadora a unidade didética. Deste modo, o in-
tuito do trabalho estd relacionado em investigar se o desenvolvimento de uma unidade didatica
pode fornecer subsidios para o aprimorar o desenvolvimento de estudantes do ensino médio no
ensino de fisica.

Para a construgdo e desenvolvimento de uma unidade didatica que alcance os objetivos
propostos, temos que analisar as potencialidades de alguns elementos que sdo fundamentais para
esta proposta. O primeiro ponto esté relacionado a escolha do tema, nesse caso, o estudo do Sol
como fonte de luz e energia. Faz-se necessdrio analisar o potencial do tema para a promocao da
alfabetizacdo cientifica, bem como, investigar se o tema apresenta um fator motivacional, que
estd relacionado ao interesse em relagao ao estudo do contetdo, se ele auxilia na produgao de
debates e atitudes colaborativas por parte dos estudantes, por exemplo.

A proposta de unidade didatica possibilita a diversificacdo das estratégias e recursos
didéticos a serem utilizados nas aulas. Para o desenvolvimento do processo de alfabetizacdo
cientifica, tanto o professor quanto o estudante sdo individuos dinamicos no processo, que agem
de forma critica e reflexiva frente as situacdes as quais serd exposto. Deste modo, investigar os
recursos e estratégias que possibilitem essas acdes, € fundamental para alcancar esse objetivo.

Acreditamos que a utiliza¢do da unidade didatica como estrutura organizacional permite
uma melhor sistematizacdo dos conteudos. Esse fator tem uma relacao direta com o tempo de
aula. Sabemos que a carga hordria para o ensino de fisica € muito pequena para a quantidade
de contetddo que deve ser ensinada para cumprir as exigéncias minimas dos PCN’s, logo, inserir
novos topicos pode comprometer essa demanda. Sendo assim, a proposta de trabalho tem a
intencdo de articular os contetidos existentes no curriculo e apresentar de uma forma introdu-

téria varios conceitos trabalhados no ensino bésico, a partir de uma abordagem diferente, sem
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prejudicar o planejamento exigido para essa etapa de estudo. Desta maneira, cabe identificar
a viabilidade da constru¢do de uma unidade didatica introdutéria para o ensino de fisica do
segundo ano do ensino médio, além de indicar implica¢des da mesma, no planejamento anual
dessa etapa escolar.

Nesse cendrio, propomos investigar o seguinte problema: De que forma uma unidade
diddtica embasada em agOes pedagdgicas fundamentadas a luz da Teoria Histérico-Cultural e
do processo de desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica pode contribuir para a promog¢ao do
pensamento cientifico, critico e reflexivo de forma a possibilitar o desenvolvimento do estudante
no processo de ensino e aprendizagem?

Neste contexto, temos como objetivo geral do trabalho: investigar se o desenvolvi-
mento de uma unidade didatica fundamentada na perspectiva do processo de alfabetiza-
¢ao cientifica pode propiciar o desenvolvimento de habilidades, atitudes criticas, reflexivas
e ativas em estudantes do ensino médio frente a construciao do conhecimento.

Para se alcancar o objetivo geral, foram tragados alguns objetivos especificos que norte-

ardo o desenvolvimento das atividades, os quais sdo:

e Analisar o potencial da inser¢ao do tema: O Sol, fonte de luz e energia, no contexto do

ensino de fisica e do processo de ensino e aprendizagem.

e Analisar as vantagens e desvantagens das acdes pedagdgicas envolvidas no processo de
desenvolvimento da unidade didatica para o desenvolvimento de atitudes colaborativas,

criticas e reflexivas por parte dos estudantes.

e Identificar de que forma essas acdes auxiliam na construcdo e apropriacdo do conheci-

mento cientifico.

Os capitulos que se seguem irdo discutir a fundamentacdo tedrica, as metodologias de
ensino e pesquisa escolhidas para o desenvolvimento do trabalho. Na sequéncia segue a descri-
cdo e as andlises das aulas e das atividades desenvolvidas. Em seguida, as consideragdes finais
estabelecem as relacdes entre o embasamento tedrico, os resultados e os objetivos propostos

para o trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo aborda-se o aporte tedrico que fundamenta este trabalho. Na secdo 2.1,
sdo apresentados os desdobramentos do ensino de astronomia e uma breve revisdo bibliografica
que culmina na relagc@o do ensino de fisica e a astrofisica estelar, fundamentais para a escolha do
eixo estruturante do produto educacional. Na secdo 2.2, é discutido o processo de desenvolvi-
mento da alfabetizacdo cientifica e suas contribui¢cdes para a estruturagdo e o desenvolvimento
das atividades no ensino de ci€ncias e no processo de ensino e aprendizagem. Na secao 2.3, s@o
evidenciadas as particularidades da teoria histérico-cultural, na perspectiva de Vygotsky, e sua

contribui¢do para o processo de ensino e aprendizagem.

2.1 O ensino de astrofisica como articulador para o ensino de fisica

O ser humano € movido pela divida e pela curiosidade em relagdo aos fendmenos que
o cercam. Isso possibilitou o desenvolvimento da ciéncia e das sociedades. A busca pela com-
preensdo do universo, das estrelas e dos astros viabilizou o surgimento de vdrias culturas ao
redor do globo, com perspectivas e visdes de mundo diferenciadas. Essa pluralidade de ideias
faz da astronomia uma das dreas mais fascinantes e produtivas de estudo. No estudo dos temas
relacionados com a astronomia e areas afins, utilizam-se conhecimentos de fisica, matematica,
quimica, geologia e até biologia, e, sendo assim, configura-se uma area multidisciplinar, além
de despertar e chamar a atencao de muitos individuos. No contexto exposto, a astronomia pode
servir como tema articulador para o ensino de fisica, possibilitando a interdisciplinaridade e a

contextualizacdo. Consoante a este argumento, Dias e Rita (2008) evidenciam que

Devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a possibilidade de diversas in-
terfaces com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Geografia,
Educac@o Artistica,...), os conteiidos de Astronomia podem proporcionar aos
alunos uma visao menos fragmentada do conhecimento, pensando mais adi-
ante, esta disciplina ainda poderia atuar como integradora de conhecimentos
(DIAS; RITA, 2008, p.56).

O ensino de astronomia na educagdo bdsica tem sido objeto de diversas pesquisas na
area de ensino de ciéncias. Em buscas realizadas em periddicos e revistas de ensino de fisica e
de ciéncias, o topico ensino de astronomia € recorrente. Nesse cendrio, o trabalho de Langhi e
Nardi (2014) corrobora esta conjuntura. Os autores apresentam uma andlise qualitativa de uma
amostra de artigos publicados em revistas cientificas brasileiras da drea de Ensino, no periodo

entre 1971 e 2013, os quais expressam discursos dos pesquisadores em relacdo ao ensino de
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astronomia. Outros autores também fizeram revisGes na literatura sobre este assunto, como

Marrone Junior e Trevisan (2009) e Soler e Leite (2012). Segundo as andlises dos autores,

(€N

“crescente 0 nimero de pesquisas na drea, entretanto, o ensino na educagdo bdsica ainda
¢ escasso constituindo-se basicamente de episddios isolados e esforcos pontuais” (LANGHI;
NARDI, 2014; p.43).

As pesquisas demonstram a importancia da inser¢do da astronomia no ensino formal.
Nesse sentido, Langhi e Nardi (2014) expdem uma série de justificativas para o ensino do tema
na visdo de pesquisadores, advindas da andlise dos trabalhos na drea. A sintese das justificativas
se encontra no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Sintese das ideias centrais encontradas na andlise do recorte da producio académica naci-
onal para justificativa do ensino de astronomia em Langhi e Nardi (2014)

Topicos Sintese da Justificativa
A educag@o em astronomia contribui para Histéria e Fi-
1 losofia da Ciéncia (HFC) e Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade (CTS) no ensino.
’ A educagdo em astronomia favorece a elaboragdo de ati-
vidades experimentais e a prética observacional do céu.
3 Astronomia € um elemento motivador.

4 A astronomia € altamente interdisciplinar.

A educagdo e a popularizacdo da astronomia podem con-
tribuir para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica,
da desmistificacio e do trabalho envolvendo concepg¢des
alternativas e erros nos livros didéticos.

O ensino da astronomia € promovido pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), emergindo a necessidade
de reverter o atual quadro formativo deficiente de profes-
sores.

H4 o potencial da interacdo com a comunidade profissio-
nal de astronomos e espacos nao formais de ensino.

Fonte: Langhi e Nardi, 2014, adaptado pelo autor

As pesquisas apontam que o ensino de astronomia tem os requisitos basicos para po-
tencializar o processo de ensino e aprendizagem, visto que facilita o surgimento de varidveis
fundamentais para que ele ocorra, como, por exemplo, o elemento motivacional. Este elemento
€ citado no Quadro 2.1, topico 3, como uma das justificativas para ensinar astronomia. De

acordo com os autores, aprender astronomia tem

levado o habitante pensante do planeta Terra a reestruturagdes mentais que su-
peram o intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois a compreensao
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das dimensdes do universo em que vivemos proporciona o desenvolvimento de
aspectos exclusivos da mente humana, tais como fascinio, admiragao, curiosi-
dade, contemplacdo, motivagao (LANGHI; NARDI, p. 50, 2014).

A astronomia, como elemento motivador, configura-se como um subsidio que pode auxi-
liar a aumentar o interesse dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem. Assim
sendo, ela pode trazer contribui¢des que favorecam uma mudanga nas relacdes e nos compor-
tamentos dos individuos envolvidos no processo de ensinar e aprender, ou seja, professores e
estudantes.

A discussdo sobre o ensino de astronomia € pertinente neste trabalho devido a escolha
do eixo estruturante e da drea de conhecimento explorada no desenvolvimento do produto edu-
cacional. O enfoque dado ao produto tem como eixo o Sol, fonte de luz e energia, de modo a
explorar temas como a radiac@o eletromagnética e suas caracteristicas principais e sua relacdo
com a astrofisica. Abordou-se no produto a astrofisica estelar, visto que o foco principal estava
em identificar as principais caracteristicas de uma estrela.

Para compreender como esse assunto vem sendo trabalhado, realizou-se uma breve pes-
quisa em revistas das dreas de ensino de fisica e ensino de ciéncias, como Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Ciéncia Educagao
(CeE), Ensaio. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (EPEC), Revista Brasileira de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias (RBPEC), Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) e Alexandria:
Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, que sdo as mais utilizadas por professores for-
madores para a realizacdo de pesquisas, segundo Leal (2017). Este autor, em sua dissertacao
de mestrado, aponta essas publicagdes como resultado de uma breve pesquisa com professores
universitarios que atuam em cursos de licenciatura em fisica. Além disso, essas revistas sdo
classificadas, pela Capes, como Al e A2, na drea de ensino. Como a pesquisa estd relacio-
nada com a drea de astronomia, foi acrescentada a Revista Latino-Americana de Educagdao em
Astronomia (RELEA).

Para realizar a pesquisa, os descritores utilizados foram os termos “astrofisica” e “sol”,
devido ao eixo estruturante do trabalho. Além disso, a busca foi realizada filtrando-se os para-
metros em tempo (2008 a 2019) e a ocorréncia dos descritores no resumo, tendo sido localizada
uma quantidade razodvel de trabalhos. Na busca pelo descritor referente a astrofisica, a RBEF
apresentou o maior nimero deles. Em sua grande maioria, os artigos sdo tedricos com dedugdes
matematicas, artigos de revisao de conteudo e histdricos, e propostas de desenvolvimento em

sala de aula. Poucos trabalhos foram desenvolvidos em sala de aula.
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Dentre os artigos com a proposta de revisao de conteido, destaca-se o de Frées (2014),
que apresenta uma introdugdo a diversos temas de astronomia, astrofisica e cosmologia, ressal-
tando que o trabalho € voltado para o professor. Este trabalho € resultado de um levantamento
sobre temas do ensino de ciéncias que despertam o interesse dos estudantes. Essa investigacao
foi resultado do projeto Relevance of Science Education, ou ROSE. Os tépicos de astronomia,
astrofisica e cosmologia foram considerados os mais interessantes. O autor conclui o artigo afir-
mando que o tema pode ser utilizado para estimular os estudantes a tomarem gosto pela fisica e
pelas ciéncias exatas, participando mais ativamente das aulas.

O trabalho de Froes (2014) proporciona uma discussdo interessante sobre quais sao 0s
tépicos de estudos que mais despertam o interesse dos estudantes. Entretanto, acreditamos ser
algo dificil de analisar, pois o estudante pode ndo conhecer os temas e ndo ter interesse por eles,
devido a falta de informagdes. A maioria dos topicos destas dreas € vista pelos estudantes por
meio da midia e ndo na escola. No entanto, o texto pode servir como um material de consulta
para que o professor possa se inteirar sobre os temas e também como um ponto de partida para
escolha do contetido, como ressalta o proprio autor.

Dos trabalhos encontrados na RBEF, dois foram desenvolvidos na prética, os de Saraiva,
Muller e Veit (2015) e de Dominici et al. (2008). Saraiva, Muller e Veit (2015) apresentam um
relato de uma experiéncia de cinco semestres consecutivos (de 2011/2 a 2013/2), em que uma
disciplina de astronomia, do curriculo de graduacdo em fisica (licenciatura) na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), foi ministrada na modalidade de ensino a distancia
(EAD). Os autores produziram um material didatico para a disciplina de fundamentos de astro-
nomia e astrofisica que consiste em um moédulo didatico composto de 28 aulas. O programa
foi dividido em trés areas, sendo astronomia fundamental, fisica estelar, galdxias e cosmologia.
O material € disponibilizado pelos autores no site da universidade e foi de suma importancia
para delimitar os topicos de estudos presentes na construcdo da unidade didatica que compde
o produto educacional idealizado para este trabalho. Além disso, auxiliou como material de
estudo, pois sdo aulas bem didéticas e visuais. Para estudantes em formac¢do na universidade ou
para professores, este material pode ser ttil como referéncia para estudo.

Em seu trabalho, Dominici et al. (2008) propdem discutir o ensino pratico da astrono-
mia para o publico com deficiéncia visual e oferecer solugdes por meio do desenvolvimento
de material didatico criado exclusivamente para este fim. Ao longo do trabalho, sdo apresenta-

das as motivagdes e o desenvolvimento inicial de um projeto, visando oferecer as pessoas com
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deficiéncia visual acesso a beleza e a algumas das informagdes cientificas que podem ser obti-
das por meio da observagdo do céu noturno. Para isto, os autores desenvolveram um kit com
material didatico adaptado (mapas celestes, uma esfera celeste e constelagdes tridimensionais,
todos com aplicacdes em relevo) que foi sendo avaliado por um grupo especializado, reunido
pela Fundagao Dorina Nowill. O kit fica em exposicdo no Museu do Instituto Adolfo Lutz
(MusIAL) e € utilizado por individuos com ou sem deficiéncia visual. Eles ressaltam como um
dos pontos positivos o impacto do uso do kit em estudantes videntes. Destaca-se o trabalho
dos autores pela sua importancia e diferencial no trabalho de inclusao, entretanto, o tema nao é
astrofisica, mas sim astronomia de posi¢ao.

Durante as buscas por trabalhos para auxiliar na confec¢do do produto educacional,
identificou-se que muitos autores nao delimitam em qual 4rea estdo trabalhando ou em qual
vertente. Nesse cendrio, o trabalho de Peixoto e Kleinke (2016) aponta uma alternativa para
distinguir e caracterizar quais sdo os topicos de astronomia e astrofisica. A cosmologia, atu-
almente, € uma linha de pesquisa bem definida, por isso ndo entra neste contexto. Os autores
apontam que “ao analisar a literatura, encontraram duas vertentes do ensino de astronomia,
associadas a tempo e conteudos distintos em suas abordagens: a astronomia introdutéria e a
astrofisica interdisciplinar” (PEIXOTO; KLEINKE, 2016, p.23) e que a

astronomia introdutdria € caracterizada por “como ensinar melhor os fendme-
nos do sistema Sol-Terra-Lua” (DEUSTUA; STORR; FOSTER, 2010). Com o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico da area de astronomia no inicio do sé-
culo XXI, a astrofisica e a cosmologia ampliaram em muito seu escopo de ané-
lises e modelos. Neste novo cendrio, a astrofisica possui um papel de destaque,
a partir das observagdes astrondmicas em outros comprimentos de onda do es-
pectro eletromagnético, para além do visivel (PEIXOTO; KLEINKE, 2016,
p.23).

A astronomia introdutdria estaria presente na linha que conhecemos como astronomia
de posicdo, a qual estuda o movimento do sol, os eclipses e as fases da lua, por exemplo. Estes
temas sdo bastante trabalhados no ensino basico, principalmente no ensino fundamental, nas
disciplinas de ciéncias e geografia. Os eclipses e as fases da lua sdo trabalhados em fisica,
dentro do estudo da dptica geométrica. De acordo com os autores, os fendmenos estudados na
astrofisica estariam contemplados na vertente da astrofisica interdisciplinar.

Diante disso, buscou-se pelo descritor Sol, nas revistas mencionadas anteriormente. O
intuito de buscar nas revistas esse descritor era o de identificar os topicos relacionados aos estu-

dos do Sol que mais aparecem na literatura e como eles sdo trabalhados. A maioria dos trabalhos

encontrados, tanto para o ensino de fisica como para o de ciéncias, aborda temas da astronomia
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introdutéria. Constatou-se que a maioria dos trabalhos € voltada para o ensino fundamental,
consistindo de propostas, textos de revisao histdrica e tedricos. Essa pesquisa evidenciou que a
maioria dos trabalhos ndo € desenvolvida em sala de aula e discute praticamente a mesma linha
de topicos relacionados ao Sol, mencionadas anteriormente.

Verificou-se que a astrofisica nao € uma area muito explorada, mas apresenta potencial
para ser incluida no ensino bdsico, pois, cada vez mais, estd presente na realidade dos estudan-

tes. Consoante a este fato, Peixoto e Kleinke (2016), salientam que

apesar de a estrutura formal de ensino de astronomia, hoje, no Brasil, basear-se
em um modelo de astronomia observacional, os alunos e professores sofrem
o impacto de informagdes sobre astrofisica e cosmologia, as quais se origi-
nam nas midias: jornais, revistas, televisio, internet, cinema etc. (PEIXOTO;
KLEINKE, 2016, p.24).

A astrofisica € a ci€ncia que estuda os objetos celestes (estrelas, galdxias, meio estelar)
e suas caracteristicas, a partir de dados obtidos por telescopios e sondas, utilizando conceitos
de fisica e quimica, por exemplo. Ela procura, entre outras coisas, determinar a temperatura
dos astros, sua composicdo quimica, sua estrutura fisica, suas fontes de energia, sua idade e
evolucgdo, etc. Isto € fundamental, visto que daremos €nfase as caracteristicas luz e energia do
Sol para discutir a radiacdo eletromagnética. Portanto, delimitou-se, como area de estudo para
o produto educacional, o que os autores denominam de astrofisica interdisciplinar.

Enfim, acredita-se que o presente trabalho pode contribuir para evidenciar a existéncia
e a possibilidade de estabelecer uma relacio entre os conteudos regulares do ensino de fisica e
os topicos de astrofisica e astronomia. Na sequéncia, apresentam-se as perspectivas adotadas e
sua relacdo com os objetivos e a temética do trabalho, consistindo na descri¢do do processo de

alfabetizacdo cientifica e a teoria histérica-cultural.

2.2 O Processo de Alfabetizaciao Cientifica

As dreas que compdem o ensino de ciéncias sdo consideradas fundamentais para o de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de terem papel fundamental na formagao do indi-
viduo para torna-lo um cidaddo consciente, reflexivo, que participa de forma ativa na sociedade
em que estd inserido. O conhecimento cientifico influencia as mais diversas dreas e estd cada
vez mais imerso na sociedade e, dessa forma, o ensino de ci€ncias nao pode ficar alheio a este
fato. Nesse cendrio, o ensino de fisica visa cada vez mais superar os modelos convencionais de

ensino, buscando a¢des que possibilitem a melhora do processo de ensino e aprendizagem.
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Nesse contexto, tem-se a possibilidade de o individuo ampliar sua visdo de ciéncia e de
mundo. Em decorréncia dos argumentos anteriores, surge, nessa perspectiva, o termo alfabeti-
zacdo cientifica. O termo € uma tradugdo do termo em inglés scientific literacy. A traducdo para
o portugués acabou gerando diferentes termos. Nesse cendrio, recorreu-se ao trabalho de Sas-
seron e Carvalho (2011), no qual as autoras apresentam uma revisao bibliografica sobre como
este conceito vem sendo discutido na literatura.

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), na literatura nacional sdo encontradas as expres-
soes “letramento cientifico”, “alfabetizacdo cientifica” e “enculturacdo cientifica”. As autoras
apontam que estes termos servem para designar o objetivo desse ensino de ciéncias que almeja
a formacdo cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida (SASSERON; CARVALHO, 2011, p.
60).

No trabalho, as autoras utilizam o termo alfabetizacdo cientifica com base nas ideias de
Paulo Freire. Para elas, a “alfabetizacdo deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capaci-
dade de organizar seu pensamento de maneira ldgica, além de auxiliar na construcdo de uma
consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que a cerca” (SASSERON; CARVALHO, 2011,

p.61). Consoante a este argumento, Sasseron (2015) aponta que pode-se

afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica, ao fim, revela-se como a capacidade
construida para a anélise e a avaliacdo de situagdes que permitam ou culminam
com a tomada de decisdes e o posicionamento e deve ser vista como continua,
por isso € um processo (SASSERON, 2015, p. 56).

Neste trabalho, utilizaram-se as ideias de Sasseron e Carvalho (2011) e a alfabetizacao
cientifica ganha status de processo, visto que, acreditamos, deva ser desenvolvido ao longo de
todo o ciclo escolar e além dele. O processo de desenvolvimento da alfabetizacao cientifica deve
ser pensado na constru¢do do planejamento escolar, ou seja, ele deve estar presente no processo
de ensino e aprendizagem. Dessa forma, os estudantes alfabetizados cientificamente conseguem

ir além das habilidades bésicas, tendo a possibilidade de uma formagao mais completa.

2.2.1 Os eixos estruturantes e as habilidades para o desenvolvimento do processo de al-

fabetizacio cientifica

No trabalho de Sasseron e Carvalho (2008, 2011), sdo apresentados trés eixos estrutu-
rantes para a alfabetizacao cientifica, que sao

(a) a compreensao bdsica de termos e conceitos cientificos;
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(b) a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica;

(c) o entendimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (SAS-
SERON; CARVALHO, 2008, p.335).

Segundo as autoras, estes eixos servem de apoio na idealiza¢do, no planejamento e na
andlise de propostas de ensino que almejam a alfabetizagao cientifica. Estes eixos foram agru-

pados a partir da revisdo na literatura realizada por elas. O primeiro eixo refere-se

a compreensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fun-
damentais e concerne na possibilidade de trabalhar com os estudantes a cons-
trucdo de conhecimentos cientificos necessdrios para que seja possivel a eles
aplicd-los em situagdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua
importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pe-
quenas informacdes e situacdes do dia-a-dia (SASSERON; CARVALHO, 2011,
p. 75).

Nesse cendrio, o primeiro eixo tem relacdo direta com os contetidos a serem ensinados
e eles devem ser apresentados de forma a permitir a constru¢ao do conhecimento cientifico que
permeia aquele conteiddo. A utilizagdo deste eixo possibilita que os estudantes compreendam
a construcao dos conhecimentos cientificos, pois ele facilita o entendimento das informagdes

presentes no dia a dia. Em relac@o ao segundo eixo, as autoras evidenciam que

a idéia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transfor-
macdes por meio de processo de aquisi¢do e andlise de dados, sintese e deco-
dificacdo de resultados que originam os saberes. Além disso, deve trazer con-
tribuicdes para o comportamento assumido por alunos e professor sempre que
defrontados com informagdes e conjunto de novas circunstincias que exigem
reflexdes e andlises considerando-se o contexto antes de tomar uma decisdo
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 75).

A maioria dos estudantes e da sociedade, em geral, ndo relaciona a ciéncia com aquilo
que ¢ estudado na escola, o que pode estar ligado a formacao inicial dos professores, aos livros
didéticos, aos curriculos, bem como a prépria concepg¢ao de ciéncia dos individuos.

O terceiro eixo estruturante da alfabetizacdo cientifica remete ao enfoque CTSA. As

autoras indicam que este eixo trata-se da

identifica¢do do entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da consideracdo
de que a solucdo imediata para um problema em uma destas dreas pode repre-
sentar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado. Assim,
este eixo denota a necessidade de se compreender as aplicacdes dos saberes
construidos pelas ciéncias considerando as a¢des que podem ser desencadea-
das pela utilizagdo dos mesmos (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 76).
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O enfoque CTSA permite evidenciar e estabelecer as relacdes entre a sociedade e a co-
munidade cientifica, pois, na maioria das vezes, ndo se percebe ou, talvez, ndo se reconheca
que o desenvolvimento de uma influencie a outra. Esse eixo aponta a necessidade de estabele-
cer essa relacdo como algo fundamental para o processo de desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica. Na concepcdo das autoras, “as propostas diddticas que surgirem respeitando esses
trés eixos devem ser capazes de promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 76).

No entanto, ressalta-se que os eixos nao devem ser seguidos como uma “receita de bolo”
que obedeca a uma ordem definida de abordagens e a¢des, pois, afinal, como um processo que
¢ desenvolvido com o coletivo da sala de aula, esta sujeito a mudangas. Além disso, nem todos
os planejamentos permitem abracar os trés eixos, mas deve-se entender que esses eixos direci-
onam o processo da alfabetizacdo cientifica. Especificamente no desenvolvimento da unidade
didética, um dos objetivos deste trabalho, contemplaram-se o primeiro € o terceiro eixo.

Com base nos conceitos apresentados, um processo de ensino e aprendizagem que vise
favorecer o desenvolvimento do processo de alfabetizacdo cientifica pode promover e ampliar a
visdo de ciéncia dos estudantes, para que eles possam estabelecer as relagdes entre aquilo que
aprendem na escola e sua realidade. Entretanto, como se pode identificar a ocorréncia desse

elemento no processo de ensino e aprendizagem?

2.2.2 Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

No trabalho de Sasseron e Carvalho (2008), as autoras, além de evidenciarem os €ixos
estruturantes, propdem um mapeamento de “habilidades ou indicios de aprendizagem” que sur-
gem quando os estudantes sdo colocados em situagdes diddticas diferenciadas para trabalhar os
conceitos cientificos, os quais denominaram de indicadores da alfabetizacdo cientifica. Estes
indicadores sdo origindrios da andlise de atividades de investigacdo com estudantes em sala de
aula, realizada pelas autoras.

Na investigacdo de um problema ou fendmeno, o cientista necessita lidar com os dados
obtidos. Para isso, ele precisa realizar algumas etapas durante a investigagao, as quais envolvem
a coleta e a organizacdo dos dados, a estruturacao das varidveis encontradas e o levantamento de
hipéteses, além da explicacdo daquilo que se observou nos dados, por exemplo. Os indicadores
propostos por elas seguem essa linha de pensamento. No Quadro 2.2 apresenta-se a descri¢ao

desses indicadores.



Quadro 2.2 — Indicadores da alfabetizagao cientifica, propostos por Sasseron e Carvalho (2008)

Indicadores

Descricao

Seriacdo de

Busca-se estabelecer e ordenar as diferencas existentes

1 . - entre os objetos. Pode ser ordenada em um rol, uma lista
informacdes .
de dados ou caracteristicas, por exemplo.
Oreanizacio de Surge na preparacdo das informagdes obtidas, como, por
2 '8 ¢ ~ exemplo, separar novas informacdes sobre o fendmeno
informacoes . . .
daquelas j4 conhecidas na literatura.
) - Busca-se, nessa etapa, estabelecer caracteristicas seme-
Classificacdo de . ~ . .
3 . ~ lhantes para as informacdes obtidas, podendo surgir de
informacoes I ~
forma hierdrquica ou néo.
Permite obter a estruturagdo e a organizacao das ideias
4 Raciocinio l6gico | para chegar a uma determinada conclusdo ou resolver um
problema.
S Extrapola a demonstracdo da estrutura do pensamento.
Raciocinio N ~ ~
5 . Refere-se a busca pela compreensdo das relacdes entre
proporcional
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as varidveis presentes no problema.

Levantamento de S}lrge a partir d? uma suposi¢ao sobr'e 0 problema, ad-
6 hip6teses vinda de experiéncias e estudos a priori, por exemplo,

podendo surgir na forma de perguntas e afirmacdes.

Busca-se, nessa etapa, colocar a prova as suposigoes le-
vantadas a priori, verificando-se a validade ou nio das
hipdteses.

Surge quando se deseja respaldar e dar aval a uma su-

7 Teste de hipdteses

8 Justificativa posta hipétese ou afirma¢do que auxilia na resolucio de
um problema, por exemplo.
9 Previsio Quanfio se afirma uma agr&o e/ou fendmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.
Surge quando se busca relacionar informacdes e hipdte-
N ses ja levantadas. Estd diretamente vinculada com a com-
10 Explicacdo

preensdo que o estudante tem e a defesa de seus argumen-
tos, por exemplo.

Fonte: SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 338-339, adaptada pelo autor.

Percebe-se, ao analisar os dados do Quadro 2.2, que os indicadores fazem parte de a¢des
realizadas em sala de aula. Os indicadores 1, 2 e 3 remetem ao trabalho com informacgdes que
podem ser utilizadas pelo professor para verificar e retomar assuntos discutidos nas aulas ou
para averiguar o conhecimento prévio dos estudantes sobre um tema por meio de uma lista, por
exemplo.

Quando o estudante € posto a expor suas ideias, ele busca, na sua experiéncia, levantar

hipdteses. O professor, em sua prética, pode instigar o estudante a verificar, a explicar e a justi-
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ficar suas hipéteses, de modo a possibilitar momentos de argumentagado e discussdes em sala de
aula. Desse modo, o estudante organiza seu pensamento para encontrar a melhor resposta para
o problema proposto, seja por meio da fala ou da escrita, permitindo que ele estabeleca relacdes
entre as varidveis que surgiram durante a resolu¢do do problema. Sendo assim, o professor
pode organizar atividades que levem os estudantes a utilizarem os indicadores, auxiliando no
desenvolvimento do processo da alfabetizacdo cientifica.

Diante do exposto, no que remete a alfabetizacdo cientifica e como identifica-la, os
indicadores auxiliam a identificar indicios de que o processo estd em desenvolvimento e nao

deve ser tomado como regra, como salienta Sasseron (2015). De acordo com a autora, eles

ndo devem ser tomados como um método que se espera implementar ou atingir
e, portanto, ndo devem ser avaliados na perspectiva de ocorréncia cronoldgica,
pois representam, de modo mais especifico, o envolvimento evidenciado ao
longo de processos de discussdo e resolucdo de problemas ligados as ciéncias
e trabalhados em situagdes de ensino (SASSERON, 2015, p. 57).

O processo de alfabetizacdo cientifica ndo acontece de forma rdpida. Ele deve ser tra-
balhado diariamente, dentro e fora da escola. No entanto, pode-se tentar identificar os indicios
desse processo durante o desenvolvimento de atividades com os estudantes. O entendimento dos
indicadores foi fundamental para a constru¢do das atividades que compdem a unidade didética
proposta neste trabalho. Eles foram utilizados como base para a escolha de a¢des que pudessem
favorecer o desenvolvimento e a ampliagdo do processo de alfabetizacdo cientifica dos estudan-
tes. Por esse motivo, eles também sdo elementos primordiais no processo de andlise, pois estdo
intimamente ligados aos objetivos propostos para este trabalho.

Os indicadores sao elementos importantes que devem ser considerados quando se almeja
trabalhar com a alfabetizacdo cientifica, mas ndo sdo os tnicos. A escolha da base didatico-
pedagdgica do planejamento faz toda a diferenga para o processo. A discussdo sobre as es-
tratégias, os recursos € a teoria de ensino que serdo utilizados ndo deve estar dissociada da
discussdo das habilidades e do conhecimento a ser ensinado. Somente assim o processo tem a

possibilidade de fazer sentido para o estudante e para o professor.

2.2.3 A alfabetizacio cientifica e o ensino de ciéncias

A alfabetizacdo cientifica deveria ser algo natural dentro do ensino de ciéncias. Contudo,
por diversos fatores, ainda hd acdes em sala de aula que se restringem, somente, a transmissao

de informacdes por meio de uma lista restrita de contetidos especificos, metodologias e recursos



29

tradicionais, limitando o processo de ensino aprendizagem. Ressalta-se que ndo se estd, aqui,
definindo o que € certo ou errado. Entretanto, busca-se, cada vez mais, uma forma de pensar
e desenvolver um ensino de ci€ncias e, consequentemente, o ensino de fisica mais abrangente.
Nesse cendrio, a alfabetizacdo cientifica pode contribuir para este processo. Para que ela se
torne uma realidade nas aulas, € necessaria uma renovagao na forma de se pensar as ciéncias.

O foco do ensino de ciéncias nao é mais simplesmente a explicacdo de um conceito, ou
a utilizacdo de uma férmula para resolver um exercicio. De acordo com Sasseron e Machado
(2017), o ensino de ciéncias deve

ser estruturado de modo que os estudantes participem ativamente de investi-
gacdes sobre assuntos que envolvam temas cientificos, colocando em préatica
habilidades de pensamento préximas as habilidades préprias da metodologia
de trabalhos cientificos (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 19).
Os autores ressaltam, ainda, que esta “abordagem promove a percep¢ao de que a ci€ncia
¢ uma construcdo humana e, portanto, social e histérica” (SASSERON; MACHADO, 2017,
p- 19). Além disso, um processo de ensino e aprendizagem nessa perspectiva estabelece uma
relacdo didatica préopria, na qual o conhecimento € construido, reconstruido e ampliado a partir
das relacdes estabelecidas pelos individuos com os instrumentos presentes no processo.
Nesse conjuntura, propde-se, como base tedrica deste estudos, a Teoria Historico-Cultural

(THC), utilizando suas contribui¢des para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendi-

zagem.

2.3 A teoria histdrico-cultural no processo de ensino e aprendizagem

O processo de ensino e aprendizagem nos leva a pensar na educacdo como uma pratica
social. Como tal, estd imersa em uma sociedade, em um tempo determinado e sujeita a varias
mudancgas. Discutir a educagdo e o processo de ensino e aprendizagem nao sdo tarefas triviais,
mas essenciais para a forma¢do de um individuo e, consequentemente, da sociedade em que ele
estéd inserido, como dito anteriormente. O processo de ensino e aprendizagem deve promover a
formacdo geral do estudante, de modo que este haja de forma consciente, ativa, critica e reflexiva
na sociedade. Entende-se que isso deve ter inicio em um dos seus ambientes mais proximos, a
sala de aula.

No intuito de promover o desenvolvimento do processo de alfabetizac@o cientifica dos
estudantes, o processo de ensino e aprendizagem deve ampliar seus objetivos, como ja menci-

onado anteriormente. Desse modo, as atividades propostas para o produto educacional foram
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fundamentadas na perspectiva histérico-cultural, pois compreende-se que as relacdes que se
desenvolvem dentro do processo de ensino e aprendizagem podem auxiliar na formagdo do

individuo.

2.3.1 Os fundamentos da teoria historico-cultural na visdo Vygotskiana

A teoria histdrico-cultural foi proposta por Lev Semenovich Vygotsky (1896 -1934),
na década de 1920, na antiga Unido Soviética. Também conhecida como abordagem sdcio-
interacionista, tem como objetivo central “caracterizar os aspectos tipicamente humanos do
comportamento e elaborar hipdteses de como essas caracteristicas se formaram ao longo da
histéria humana” (VYGOTSKY, 1984, apud REGO, 1995, p. 38). Assim sendo, o desenvolvi-
mento humano € resultado de ac¢des sociais e culturais que se desenvolvem a partir das intera-
coes que o individuo faz com o meio a que pertence. Consoante a este fato, Bock, Gongalves e

Furtado, (2002) apontam que a teoria histérico-cultural

busca uma psicologia que pudesse falar do fendmeno psicolégico, como regis-
tro que o homem faz da realidade e das experiéncias vividas, de modo a ndo
dissocid-lo do mundo social e cultural, no qual o homem se insere e no qual
encontra todas as suas possibilidades de ser e seus limites (BOCK; GONCAL-
VES; FURTADO, 2002, p.10).

Essa concepg¢ao é uma das principais premissas da teoria histérico-cultural, como evi-

dencia Vygotsky da seguinte forma:

o homem ¢é um ser social, que fora da interacdo com a sociedade ele nunca de-
senvolverd em si aquelas qualidades, aquelas propriedades que desenvolveria
como resultado do desenvolvimento sistemadtico de toda a humanidade. (VY-
GOTSKY, 2010, p. 697).

Diante desse panorama, pode-se identificar a relacdo entre o desenvolvimento do indi-
viduo e seu processo de aprendizagem. Para Vygotsky, existe uma relacao de interdependéncia
entre esses processos, culminando na ideia de que o desenvolvimento se d4 de fora para den-
tro. Segundo Vygotsky, Luria e Leontiev (2006, p. 104), “o desenvolvimento deve atingir uma
determinada etapa, com a consequente maturacido de determinadas funcdes, antes de a escola
fazer a crianga adquirir determinados conhecimentos e hédbitos”. A teoria histérico-cultural é
de grande valia para compreender esse processo complexo que € o ato de aprender e ensinar,
dado que propicia um olhar mais amplo para os individuos, os elementos presentes no processo

e como eles se relacionam.
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O enfoque no aspecto historico-cultural, na perspectiva de Vygotsky, baseia-se em qua-
tro pontos fundamentais, segundo Rosa e Rosa (2004). Segundo os autores, sdo eles “a medi-
acdo, a internalizacdo do conhecimento, a zona de desenvolvimento proximal e a formagdo de

conceitos” (ROSA; ROSA, 2004, p.3).

Mediaciao: Por mediacdo entende-se a etapa do desenvolvimento do pensa-
mento centrada na presenga de estimulos e signos, o que faz com que o homem
modifique as suas atividades psiquicas.

Processo de internalizacdo: Para Vygotsky, a interagc@o social é que provoca
a alteracdo e o desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores. Para ele,
o desenvolvimento do pensamento da crianca vai do social para o individual,
considerando a crianga um ser social desde o momento do seu nascimento e a
linguagem, uma marca histdrico-cultural.

Zona de desenvolvimento proximal: Vygotsky vincula esse conceito a re-
lagdo entre aprendizagem escolar e desenvolvimento. E esse, talvez, o fator
principal da sua teoria, tendo como pressuposto bdsico a existéncia de uma
diferenca entre o escore obtido quando a crianga desempenha uma tarefa sozi-
nha, chamada de nivel de desenvolvimento real e quando a desempenha com
a ajuda de adultos ou, mesmo, através da cooperagdo de criancas mais adian-
tadas, chamado nivel de desenvolvimento potencial. Pode-se dizer que a zona
de desenvolvimento proximal define aquelas fun¢des que ndo amadureceram,
que estdo em processo de maturagio e que amadureceram, estando presentes
em estado embriondrio. O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desen-
volvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona de desenvolvimento
proximal caracteriza o desenvolvimento prospectivamente.

Formacao de conceitos: A questdo relativa a formagdo de conceitos €, para
Vygotsky, uma extensdo do processo de internalizacdo, caracterizando-se pelo
confronto entre o conhecimento espontaneo e o cientifico. Por conceito espon-
taneo entendem-se aqueles que a crianca aprende no seu dia-a-dia, no contato
com o0s objetos e suas derivacdes no seu proprio ambiente de convivéncia. Ja
por cientifico entende-se o conceito assimilado de forma sistematizada, trans-
mitido intencionalmente por metodologias especificas e decorrentes do pro-
cesso ensino-aprendizagem desenvolvido no ambiente escolar (ROSA; ROSA,
2004, p. 3-4).

Em vista disso, pensando no ambito escolar e no processo de ensino e aprendizagem,
destaca-se a importancia dada por Vygotsky a interacdo social no desenvolvimento do indivi-
duo. O individuo estd em desenvolvimento mesmo antes de adentrar no ensino formal. A escola
traz grandes contribui¢cdes para que ele possa, por assim dizer, “subir de nivel de desenvolvi-
mento a medida que aprende”. Na escola, sua relacdo com o conhecimento nao se dd de forma
direta, mas por meio de uma acdo mediada. A fonte da medi¢do pode ser um instrumento ou
a acao de outro individuo, como um colega de turma e o professor, por exemplo. Sendo as-

sim, a constru¢do do conhecimento se da coletivamente. No entanto, outros fatores devem ser

considerados, como a “bagagem’ que o estudante traz consigo.
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Nesse contexto, o professor tem um papel primordial, pois ele € o agente mediador que
deve propiciar a constru¢dao do aprendizado e o uso dos conceitos espontaneos dos estudantes.
Isso abre caminho para a formacdo dos conceitos e para o processo de internalizagcdo, culmi-
nando no desenvolvimento do estudante e, consequentemente, no seu aprendizado.

Neste sentido, ressalta-se que a linguagem tem papel fundamental como principal medi-
adora na formacgdo e no desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores. Na perspectiva
de Vygotsky, a linguagem tem papel importante para as interacdes e € a partir dela que o indivi-
duo cria as interagdes com 0 meio em que estd inserido. Nas aulas de fisica, a troca de ideias, a
argumentacgdo, os debates e o didlogo comecam a ganhar espago retirando o cardter puramente
abstrato dos conceitos, priorizando a aquisi¢do de conhecimento na perspectiva cognitiva. Se-
gundo Galbiatti (2014),

¢ através da linguagem interior e do pensamento verbal que nos tornamos ca-
pazes de compreender os argumentos que nos sdo apresentados no ensino de
Ciéncias e, em particular, de Fisica. O aprendizado social anterior ao apren-
dizado de Fisica nos permite compreender a lingua através da qual nos serdo
apresentados os conceitos, principios, equagdes e fungdes dessa ciéncia (GAL-
BIATTI, 2014, p. 21).

Como dito anteriormente, o contato com elementos tipicos da ci€ncia surge varias vezes
por meio da midia. Os filmes de super-herdis e de viagens pelo espago sao exemplos cldssicos
citados pelos estudantes para explicar alguns conceitos de fisica, principalmente conceitos ci-
entificos. Trazer para o contexto da sala de aula uma linguagem mais préxima do estudante é
fundamental para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. A dinamica de sala
de aula deve favorecer as interacdes entre os individuos que participam do processo, entretanto,
vale ressaltar que existem momentos em que o estudante deve caminhar sozinho, de modo a

possibilitar o processo de internalizacao e a constru¢@o do seu proprio conhecimento

2.3.2 O ensino de fisica na perspectiva da teoria historico-cultural e do processo de alfa-

betizacao cientifica

O ensino de fisica que vise estabelecer relagdes com o processo de desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica deve estar amparado em atividades que possibilitem as discussoes,
os debates, as exposi¢Oes de ideias e as percepgdes dos estudantes diante de um conceito ou
fendmeno que sera estudado. Consoante a este fato, Rosa e Rosa (2004) salientam que

em um ambiente onde ocorrem debates acerca do fendmeno em questdo, as
hipéteses vao surgindo e sendo discutidas e até eliminadas no decorrer da pré-
pria aula. Tal debate é um avango na questdo das relacdes sociais, pois traz
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para a sala de aula a oportunidade de um confronto entre as mais diferentes
opinides a respeito do objeto de ensino (ROSA; ROSA, 2004, p.7).

No momento em que se concebe a sala de aula como um ambiente multicultural e dina-
mico, a linguagem € fundamental para propiciar as significacdes e as construcdes conceituais,
como salientam Sasseron e Machado (2017). Para a alfabetizagdo cientifica, a linguagem, em
todas as suas formas, tem papel decisivo para o desenvolvimento e a evolucao do pensamento
cientifico. A linguagem utilizada pelos individuos a nossa volta influencia diretamente a nossa
forma de aprender.

A insercdo de atividades argumentativas e discursivas, nas quais o estudante € posto
a se expressar e confrontar suas ideias, ¢ fundamental para a construcdo e a reconstrucdo do
conhecimento. Esse ambiente, onde o didlogo entre os individuos se faz presente, € fundamental
para o processo de ensino e aprendizagem, e para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica
e do proprio individuo. O ensino de fisica, nessa perspectiva, € muito mais abrangente, ou seja,
pretende-se trabalhar a formacao geral do estudante.

O ensino de fisica deve ser capaz de promover e desmistificar o conhecimento cienti-
fico, interligando-o com a realidade do estudante para promover a compreensao dos fendmenos
presentes a sua volta. Nesse cendrio, mais uma vez, destaca-se o papel primordial do professor,
pois ele é o agente que pode iniciar esse processo, construindo um planejamento que possibilite
ao estudante se desenvolver intelectual e socialmente.

Além disso, vale ressaltar que adotar as bases da teoria de Vygotsky no processo de for-
macao do individuo, no ambito escolar, requer ampliar o olhar para os pardmetros que medem a
aprendizagem atualmente, ja que eles ndo nos ddo um panorama completo do desenvolvimento
do individuo, na nossa visdo. O processo de ensino e aprendizagem ndo € algo simples; ele en-
globa vérios fatores e elementos que sdo determinantes para o aprendizado e o desenvolvimento
do individuo.

Entende-se que a utilizacdo de atividades que visem a utilizagdo dos indicadores da
alfabetizacdo cientifica também permeia o universo da teoria de Vygotsky e isso pode se tornar
um elemento de contribui¢do significativa para o processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, apresenta-se no capitulo a seguir a metodologia de ensino utilizada no

desenvolvimento do produto educacional proposto para este trabalho.
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3 METODOLOGIA DE ENSINO

Neste capitulo s@o apresentados o produto educacional, os elementos utilizados na sua

construc¢do, sua estrutura e a descricdo geral de cada aula.

3.1 O produto educacional

A construcdo e o desenvolvimento do produto educacional formam o foco principal
deste trabalho, pois foi a partir de seu desenvolvimento que foi possivel compreender e refletir
sobre o processo de ensino e aprendizagem, além de coletar os dados e realizar a andlise desta
pesquisa. Visando construir um material que pudesse contemplar o embasamento tedrico e os
objetivos do trabalho, optou-se pela utilizacdo da unidade diddtica como estrutura organizacio-
nal para o produto educacional.

O eixo estruturante para o produto educacional € o Sol: fonte de luz e energia. O Sol
sempre despertou a curiosidade da humanidade, além disso, é primordial para a sobrevivéncia
da vida na Terra, conforme destacado no capitulo 3. Compreender seu funcionamento e como
ele nos afeta sdo topicos fundamentais para a formagdo de um estudante. A pesquisa realizada
permitiu identificar como este topico vem sendo trabalhado na educac¢do bésica. Ao delimitar a
area de estudo na astrofisica estelar, o estudo do Sol seria baseado em analisar as caracteristicas
evidenciadas pela radiacdo eletromagnética emitida por ele. Nesse contexto, escolheu-se o
segundo ano do ensino médio para desenvolver o trabalho.

No segundo ano do ensino médio, o ensino de fisica aborda os tépicos de termologia,
Optica e ondulatoria. Analisando-se a definicao de astrofisica dada no capitulo anterior, acredita-
se que seja possivel explorar de maneira mais evidente os conceitos envolvidos no estudo do
Sol e a sua relacdo com os conteddos regulares do segundo ano. Além disso, hd a possibilidade
de explorar alguns elementos, como, por exemplo, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo,
utilizando o estudo das estrelas como elemento fundamental.

Nesse cenario, construiu-se e desenvolveu-se uma unidade didatica introdutdria ao con-
teido dessa etapa. No entanto, qual foi o foco desta unidade didatica? Que contetidos foram
abordados? Quais abordagens e estratégias foram utilizadas?

A ideia central para o trabalho foi a de utilizar a unidade didatica como uma alavanca
para o estudo dos contetdos do segundo ano do ensino médio, bem como iniciar os estudantes
em atividades que favorecam o processo de alfabetizacdo cientifica. Como a unidade didatica

tinha um caréter introdutdrio, ndo se restringiu o debate sobre determinados conceitos a uma
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Unica 4drea da fisica, como o conceito de propagacdo do calor por radiacdo. Na apresentacao
desse conceito, normalmente ndo € explicada qual € a origem desse processo. Por esse mo-
tivo, para que o estudante pudesse compreender como ocorre esse processo, acrescentou-se na
unidade a discuss@o sobre o espectro eletromagnético para apresentar as diferentes faixas de
frequéncia, incluindo a do infravermelho, que € percebido na forma de calor.

Durante o segundo ano do ensino médio, estes topicos sao estudados em momentos dife-
rentes, um em termologia e o outro em ondas. Além disso, devido ao cardter interdisciplinar da
tematica utilizada, varios temas que nao sdo estudados normalmente no ensino médio puderam
ser abordados, como a zona de habitabilidade de uma estrela e seu ciclo de vida, topicos da
astrofisica estelar.

A escolha de um tema de estudo é somente uma das acdes pedagdgicas que compdem a
atividade docente relacionada ao planejamento. As a¢des pedagdgicas relacionadas ao planeja-
mento da aula incluem as atividades que serdo desenvolvidas e seus objetivos, as abordagens e
as estratégias que serdo implementadas e os recursos didaticos que serdo utilizados.

Essas a¢des sao fundamentais, pois orientam o desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem em sala de aula e, por isso, devem ser pensadas com cuidado. Nesse cendrio,
evidenciam-se, nas secdes a seguir, esses elementos com maiores detalhes, de modo a destacar

suas caracteristicas e os possiveis encadeamentos no processo de ensino e aprendizagem.

3.2 Unidade Didatica

Para alcancar os objetivos educacionais propostos, o professor tem a tarefa de planejar
suas aulas a partir de vdrias a¢des pedagdgicas, como evidenciado anteriormente. No ensino de
fisica, esses elementos devem ser pensados e distribuidos, quase sempre, em uma carga hordria
pequena, para contemplar um nimero razodvel de conteidos programaticos.

No intuito de promover o desenvolvimento e a ampliagdo do processo de alfabetizacao
cientifica, escolheu-se a unidade didédtica como estrutura organizadora do produto educacional.
Segundo Damis (2006, p. 119), “planejar uma unidade significa, fundamentalmente, promo-
ver a integracdo de experiéncias dos alunos num todo de contetido significativo e selecionar
experiéncias de aprendizagem em um campo unitdrio”. Sendo assim, a unidade didatica tem
como ponto chave a adocao de um tema estruturador ou um nticleo tematico que tenha relacao
com as vivéncias dos estudantes, e que desperte nos estudantes a necessidade do conhecimento

sistematizado, a apropriacdo de conceitos.
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Souza (2015) evidencia que a escolha do eixo tematico estruturador é de grande rele-

vancia no desenvolvimento de uma unidade didética. O autor aponta que

esta se configura como ponto de partida, com a visdo do todo antecedendo os
conhecimentos especificos, mobilizando e motivando os alunos para o estudo
completo da unidade didética e o seu fechamento, com a integralizacdo de
todas as partes (SOUZA, 2015, p. 19).

A partir desse eixo, deve-se estruturar os contetidos de modo a privilegiar a constru¢ao
e a reconstru¢cdo do conhecimento pelos estudantes. Nesse sentido, a estrutura da unidade, em
sintese, de acordo com Damis (2006, p. 125-126), deve apresentar os seguintes elementos:
a) valorizacdo dos conhecimentos prévios; b) definicio dos objetivos educacionais; ¢) apre-
sentacdo da perspectiva didatica e epistemoldgica que fundamenta as escolhas de estratégias e
recursos didaticos; d) estruturacdo dos conteidos; e) organizacdo do tempo de atividade e f)
avaliacdo de aprendizagem. Todos os elementos citados devem ser expostos de forma clara e
objetiva.

A sua utilizag@o vai além do auxilio na otimizacdo do tempo de aula. Esse modelo de
organizagdo de aulas promove certa fluidez nos contetidos, possibilitando que os estudantes te-
nham uma continuidade durante o estudo dos conceitos que permeiam a ideia central da unidade
didética. A adog¢dao de um tema como estruturante do conhecimento tem o intuito de unificar e
dar significacdo ao estudo proposto. Além disso, abre possibilidades de expandir o estudo do
tema para vdrias dreas, constituindo uma unidade integrada e flexivel.

Portanto, fazer uso de uma estrutura organizacional que possibilite uma otimizacao

desse planejamento pode fazer grande diferenca para o processo de ensino e aprendizagem.

3.2.1 A dinamica de aula: acoes desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem

A construcgdo das atividades para a unidade didética foi embasada nas caracteristicas da
alfabetizacdo cientifica, como o uso dos indicadores, evidenciados na fundamentacdo tedrica. O
uso da teoria histérico-cultural também foi um ponto importante para a escolha das estratégias,
visto que ela fundamenta a abordagem utilizada nas aulas. O processo de ensino e aprendizagem
surge na perspectiva de promover acdes problematizadoras e ativas, que levem a construcio do
conhecimento pelos estudantes. Devido a escolha da estrutura e da fundamentagdo teérica para
o trabalho, torna-se evidente quais as possibilidades de estratégias e recursos a serem utilizadas.
Foram utilizadas algumas estratégias que nortearam a construcdo das atividades da unidade

didética, como 1) questdes orientadoras; 2) problema aberto; 3) atividade experimental; 4)
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atividades de discussdo, producgdes textuais, individuais e em grupos e S) aulas expositivas e

dialogadas.

3.2.1.1 Questoes orientadoras

Ao iniciar o desenvolvimento de uma nova tematica, deve-se considerar o conhecimento
prévio dos estudantes acerca do tema de estudo. Na perspectiva da teoria historico-cultural,
esses conhecimentos fazem parte da zona de desenvolvimento real. A partir dela, tem-se a pos-
sibilidade de construir o novo conhecimento. Essa visdo estd intimamente relacionada com a
ampliacdo dos conhecimentos cientificos, proposta por Sasseron e Carvalho (2008) na formula-
cdo dos eixos estruturantes da alfabetizagado cientifica.

De modo a construir e ampliar estes conceitos, a maioria das aulas foi iniciada com uma
questdo que pudesse nortear a aula e incitar uma discussao. Portanto, cada aula estaria ancorada
a questdes orientadoras, no intuito de promover discussoes, troca de ideias e levantamento de
hipdteses sobre os conceitos estudados.

Na aula 01, por exemplo, a atividade contou com duas questdes orientadoras que foram
fundamentais para o desenvolvimento dos conceitos estudados durante toda a unidade didatica.
Sdo elas: O que € o Sol? Que caracteristicas tornam o Sol tao importante? O uso dessas ques-
tdes, em um primeiro momento, t€ém como objetivo fazer um levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o Sol. Além disso, essas questdes podem promover discussdes
e argumentagdes das mais variadas pelos estudantes, que sdo elementos fundamentais para a
processo de ensino e aprendizagem que visam ampliar e construir o conhecimento.

As questdes orientadoras sdao perguntas feitas pelo professor ao estudante. Elas podem
estar presentes em qualquer momento da aula. A pergunta, segundo Sasseron e Machado (2017,
p-49), “é muito importante para estimular os alunos a refletir entre si € com os objetos”. Os

autores ainda salientam que

perguntar € parte da construcdo do conhecimentos, e a ciéncia, como empre-
endimento humano, se vale de sua ldgica, método e empirismo para explorar
as perguntas que emanam do mundo. A pergunta €, portanto, um objeto epis-
témico, ou como expressou Bachelard: “Todo conhecimento € resposta a uma
pergunta” (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 50)

Para a unidade didética, as questdes orientadoras foram colocadas, normalmente, para
serem discutidas no inicio da aula ou para iniciar o momento de exposi¢ao da teoria para que
os estudantes pudessem interagir com a situacdo exposta pelo professor. Isso vai além de sim-

plesmente perguntar para obter uma confirmacio de resposta por parte dos estudantes, o que
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pode gerar um engajamento e a curiosidade sobre o assunto estudado, auxiliando no processo

de ensino e aprendizagem.

3.2.1.2 Problema Aberto

Utilizar um problema aberto, no contexto proposto, teve o intuito de introduzir o estu-
dante na prética de investigacdo, principalmente no que remete ao levantamento de hipéteses.
Além disso, para melhorar a dindmica da atividade, optou-se pelo uso do trabalho em pequenos
grupos. Dessa maneira, os estudantes em conjunto poderiam interpretar o problema, trocando
ideias e propondo solucdes.

O problema aberto construido para a unidade didatica foi pensado a partir de uma si-
tuacdo descrita em um video sobre o Sol, exibido na primeira aula. No video, o apresentador
descreve a sonda Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) e diz que ela € responsavel por
mandar informagdes sobre o Sol para os cientistas na Terra. A sonda SOHO envia as imagens
do Sol em tempo real. A partir disso, pensou-se em um problema que possibilitasse explorar
duas caracteristicas de uma estrela, a cor e a temperatura, para discutir o ciclo de vida de uma
estrela. O problema € apresentado, em detalhes, na descri¢do das aulas.

Para construir este problema, foi utilizado como base o trabalho de Clement e Terrazzan
(2012), no qual os autores apresentam um estudo sobre praticas didaticas de resolugdo de pro-
blemas baseadas em situagdes-problema, cujos desenvolvimentos, em sala de aula, procuram
seguir uma abordagem investigativa. Além disso, apresentam o que é um problema aberto e

exemplos de como construi-los. Para os autores,

de maneira bastante genérica, pode-se afirmar que uma dada situacdo caracteriza-
se como um problema para um individuo quando, ao procurar resolvé-la, ele
ndo chega a uma solu¢do de forma imediata ou automdtica. Neste caso, neces-
sariamente, o solucionador envolve-se num processo de reflexdo e de tomada
de decisodes culminando, usualmente, no estabelecimento de uma determinada
seqiiéncia de passos ou etapas a serem seguidas (CLEMENT; TERRAZZAN,
2012, p. 100).

O problema aberto idealizado para a unidade nao € algo da realidade imediata dos estu-
dantes, mas remete a uma situacdo que vai acontecer com o Sol durante seu ciclo evolutivo. Ele
tem como proposito auxiliar na discussdo sobre o ciclo de vida de uma estrela, tema da segunda
aula. Nesse contexto, o problema tem como funcao contribuir para que os estudantes levantem

hipdteses e reflitam sobre o contexto apresentado, de forma qualitativa e ndo imediata. Isso é
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feito a partir do conhecimento que possuem naquele momento, para amplid-los posteriormente.

Consoante a este fato, Oliveira, Araujo e Veit (2017) salientam que os problemas abertos

sdo capazes de contribuir significativamente com uma aprendizagem mais pro-
funda de diversos conceitos de Fisica, conhecimentos procedimentais e atitu-
dinais, por diversos motivos, dentre eles: a) favorecem o trabalho colaborativo
e facilitam a transicdo entre as experiéncias da vida cotidiana e a compreensio
dos conceitos fisicos; b) contribuem para a mudanca do ritmo da aula e for¢a os
alunos a terem um papel ativo; ¢) favorecem a superagdo das dificuldades con-
ceituais e epistemoldgicas por parte dos estudantes (OLIVEIRA; ARAUJO;
VEIT, 2017, p. 13).

A atividade na qual foi apresentado o problema aberto aos estudantes foi idealizada para
ser desenvolvida em grupo, justamente para que pudessem trocar ideias e buscar estratégias para

compreender o problema e resolvé-lo.

3.2.1.3 Atividade Experimental

A unidade didética tem uma atividade experimental em sua composi¢do. Esse tipo de
atividade, além do carater motivacional, possibilita que os estudantes tenham contato com a co-
leta e a andlise de dados para explicar e interpretar o fendmeno observado. No desenvolvimento
da atividade, os estudantes fazem todo o processo experimental; o papel do professor € o de
mediador. A atividade tem um objetivo primdrio de fazer com que os estudantes estabelecam
relacdes entre o experimento e alguns fendmenos e conceitos estudados nas aulas. Para isso, a
atividade inicia-se com um questionamento inicial que deve ser investigado pelos estudantes a
partir da atividade experimental.

A atividade experimental escolhida é normalmente utilizada para discutir o corpo negro,
qual seja, aquecimento de latinhas de aluminio coloridas, a partir da radiacdo emitida por uma
lampada incandescente ou pelo Sol. Na atividade, a intencdo foi discutir com os estudantes
a relacdo entre a luz e o aquecimento das latinhas, de modo a estabelecer uma relagio entre
a luz e a energia, mostrando que recebemos luz e energia do Sol. A construcdo da atividade
experimental foi embasada no que Sasseron e Machado (2017) evidenciam como laboratério

investigativo. De acordo com os autores,

o laboratdrio investigativo envolve os alunos em um processo de investigacio
em que eles devem criar hip6teses, elaborar um plano de trabalho, tomar dados
e discutir conclusdes, para assim construir explicacdes para a ocorréncia de um
dado problema (SASSERON, MACHADO, 2017, p. 66).
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Esse tipo de atividade permite a aproximacgao dos estudantes com o contetido estudado,
promovendo oportunidades para que possam construir o conhecimento ao longo do processo.
Além disso, eles sdo postos a refletir, discutir, explicar e relatar elementos fundamentais para

uma investigacdo cientifica e para o processo de alfabetizacdo cientifica.

3.2.1.4 Atividades de discussao, producoes textuais, individuais e em grupos

Para o desenvolvimento dessas atividades em sala de aula, a interacdo entre os individuos
presentes no processo € muito importante. A intera¢ao possibilita o didlogo e a argumentagao
entre as partes. Para Vygotsky, é a partir da interacdo que se constréi o conhecimento, como
enfatizado na fundamentacdo tedrica. A interacdo € uma agdo resultante da mediag¢do entre
os individuos e os instrumentos presentes no processo. Fazer uso dos grupos € importante para
trabalhar a interacao entre os estudantes e melhorar a dinamica das atividades e do processo. No
entanto, para o desenvolvimento mais completo dentro do processo, as atividades individuais
também sdo indispensaveis, visto que existem momentos em que o estudante precisa internalizar
aquilo que aprendeu.

Nesse sentido, privilegiamos, na constru¢do das atividades, os momentos de discussao
em grupos e com a turma para que os estudantes pudessem colocar em prética o didlogo, pois
a linguagem tem papel fundamental na constru¢io do conhecimento. Além destes, planejou-se
atividades de producdes textuais em que os estudantes pudessem desenvolver ou ampliar suas
habilidades de justificativa, de fazer listas, sinteses e organizar seu pensamento, por exemplo.
Essas habilidades, segundo Sasseron e Carvalho (2008), sao alguns dos indicadores do desen-

volvimento do processo de alfabetizacao cientifica.

3.2.1.5 Aulas expositivas e dialogadas

De modo a possibilitar uma maior aproximacao entre professor e estudante durante as
atividades, a maioria das aulas foi expositiva e dialogada, uma aula em que o estudante pode
questionar e argumentar com o professor para trocar ideias e construir o conhecimento. Nesse
sentido, a aula expositiva e dialogada atende a proposta deste trabalho. Essas aulas foram emba-
sadas na perspectiva adotada por Anastasiou e Alves (2009). Para as autoras, a aula expositiva

e dialogada

pode ser descrita como uma exposi¢cdo de conceitos, com a participacio ativa
dos alunos, onde o conhecimento prévio é extremamente importante, devendo
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ser considerado este o ponto de partida. O professor leva os alunos a questi-
onarem, interpretarem, discutirem o objeto, a partir do reconhecimento e do
confronto com a realidade (ANASTASIOU; ALVES, 2009, p. 67)

O didlogo e as interacdes discursivas e argumentativas sao fundamentais no processo de
alfabetizacdo cientifica e de ensino e aprendizagem. Estabelecer essa relacdo com o estudante
¢ fundamental, uma vez que pode evitar alguns entraves no aprendizado. O estudante que
percebe no professor a abertura ao didlogo € mais ativo em sala de aula e este fato pode fazer
diferenca na sua formacdo. A maioria das atividades desenvolvidas para a unidade didética
foi confeccionada para promover o desenvolvimento do processo de alfabetizacdo cientifica.
Nesse contexto, as principais referéncias de leitura para a construcao dessas atividades foram
os trabalhos de Sasseron e Carvalho (2008, 2011) e de Sasseron e Machado (2017). Na préxima
secdo apresentam-se a organizacao proposta para a unidade e um breve resumo da dindmica das

aulas.

3.2.2 Organizacao da unidade didatica

A unidade didética estd organizada em sete aulas de 50 minutos. As aulas sdo apre-
sentadas aqui em quadros contendo os principais elementos que sdo os objetivos educacionais,
os conteudos, a dindmica de aula e os recursos diddticos. A primeira aula, intitulada o Sol,
apresentada no Quadro 3.1, parte de questdes orientadoras para introduzir o assunto e explo-
rar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o Sol e suas caracteristicas. Além disso, tem
o intuito de promover a troca de ideias entre os estudantes por meio das discussdes sobre a

importancia do Sol.



Quadro 3.1 — Descri¢do geral da Aula 01

Aula 01

O Sol

Conteudos

Estrelas e suas caracteristicas.

Dinamica de aula

Parte 1: exploracio das questdes orientadoras: o que € o Sol? Que
caracteristicas tornam o Sol tdo importante?

Parte 2: producdo individual dos estudantes para levantamento dos
conhecimentos prévios. Eles deverdo listar e justificar suas respos-
tas as questdes em tépicos ou texto para serem entregues ao pro-
fessor.

Parte 3: discussdo com a turma, identificando no quadro as prin-
cipais caracteristicas elencadas pelos estudantes.

Parte 4: exibicdo de um video sobre o Sol. Este video faz parte da
série ABC da astronomia do canal TV escola, episddio - O Sol.

Parte S: finalizacdo da aula pelo professor, discutindo a principal
caracteristica do Sol, que € ser uma estrela, por isso, uma fonte de
luz e energia.

Parte 6: tarefa para casa: Questiondrio sobre o video e caracteris-
ticas do Sol.

Recursos
Didaticos

Video, data-show, questiondrio, quadro e giz.

Fonte: Autor (2019).
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A tarefa para casa foi adicionada para que os estudantes pudessem assimilar melhor os

conceitos apresentados no video e explorar as habilidades de sintese e justificava. Trata-se de

um questiondrio curto, com quatro questdes pontuais sobre alguns conceitos abordados no video

que serdo importantes para discussdes futuras. Na proposta, os estudantes deverdo entregar o

questiondrio no inicio da segunda aula, pois alguns tdpicos serdo discutidos ao longo da mesma.

Na segunda aula, o objetivo € levar o estudante a investigar, levantar hipoteses e argumentos a

partir de um problema aberto. O problema faz uma conexdo com o video da aula 01, utilizando

a sonda SOHO como ponto de partida para discutir o estdgio evolutivo das estrelas e do Sol. No

Quadro 3.2 apresenta-se uma breve descri¢ao dessa aula.



Quadro 3.2 — Descrigdo geral da Aula 02

Aula 02

O ciclo de vida do Sol

Conteudos

Evolucdo estelar e as principais caracteristicas apresentadas pelo
Sol durante seu ciclo de vida.

Dinamica de Aula

Parte 1: investigacdo e discussdo, em grupo, de um problema
aberto. A producdo textual sobre o problema deve ser entregue
ao professor.

Problema: vimos no video que a sonda SOHO envia imagens do
Sol em tempo real para cientistas aqui na Terra. Uma falha na
sonda comega a impedir que as imagens sejam mandadas para a
Terra. Para corrigir essa falha, a sonda deve entrar em manuten-
cdo. Antes desse processo, 0s cientistas receberam uma imagem
do Sol, cuja andlise apontou que ele estd esfriando. Nessas condi-
¢oes, como seria a “aparéncia’ do Sol, capturada por essa imagem?

Parte 2: discussdao com a turma sobre o problema, complemen-
tando com a questdo seguinte: O que aconteceria com a Terra se o
Sol comecasse a esfriar e parasse de produzir energia? A ideia
dessa discussdao é que os estudantes pensem nas consequéncias
desse fendmeno aqui na Terra.

Parte 3: aula expositiva dialogada sobre o ciclo de vida das es-
trelas e do Sol, retomando o problema e a questdo apresentados
anteriormente.

Recursos
Didaticos

Material do estudante, imagens, computador e data-show, quadro e
giz.

Fonte: Autor (2019).
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Na parte 3 desta aula, pretende-se dar €nfase ao ciclo de vida do Sol e suas consequén-

cias aqui na Terra. Propde-se explicar o ciclo de vida do Sol apresentando as principais carac-

teristicas das fases principais, protoestrela, fase atual, fase das gigantes e a fase final, além da

discussdo sobre a habitabilidade planetéria, relacionando-a com o problema e a questdo pro-

posta para a aula. Com a terceira aula, apresentada no Quadro 3.3, iniciam-se os estudos sobre

radiacdo eletromagnética a partir de uma atividade experimental. O objetivo é que os estudantes

identifiquem a relacao existente entre luz e energia.



Quadro 3.3 — Descri¢do geral da Aula 03

Aula 03

Recebemos do Sol luz ou energia?

Conteudos

Temperatura, radiagdo térmica, absorcdo, reflexdo e emissido da
luz.

Dinamica de aula

Parte 1: revisdo das principais caracteristicas de uma estrela, apre-
sentadas nas aulas anteriores, destacando novamente o fato de ser
uma fonte de luz e energia.

Parte 2: atividade experimental em grupos - Recebemos do Sol
luz ou energia?

Parte 3: discussdo com a turma e producdo de uma sintese indivi-
dual sobre o experimento.

Recursos
Didaticos

Materiais para a realizagdo do experimento (latinhas de aluminio
coloridas, termdmetro, crondmetro, lampadas com interruptor, ma-
terial do estudante, quadro e giz).

Fonte: Autor (2019).
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A atividade experimental proposta foi baseada em um experimento sobre corpo negro

disponibilizado pelo Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IF/U-

FRGS). Este experimento visa demonstrar que a luz emitida por uma fonte contém energia e

que esta pode ser emitida, refletida e absorvida pela matéria. No entanto, por ser de caréter in-

trodutoério, ndo se discute com os estudantes a interacdo entre radiacdo e matéria. A proposta é

que o experimento seja realizado em um dia ensolarado, mas, caso ndo seja possivel, uma lam-

pada incandescente pode ser a fonte primdria. Além da relacdo de aquecimento das latinhas,

os estudantes devem pensar em estabelecer uma relagcdo entre luz e energia, cor e tempera-

tura. Para a quarta aula, propde-se uma discussdo partindo de uma questdo orientadora, aula

expositiva dialogada e, em seguida, uma sistematizacao de informacdes pelos estudantes. Essa

aula, descrita no Quadro 3.4, tem como proposta introduzir os conceitos de radiacdo, radiagao

eletromagnética, a luz como onda eletromagnética e propagacao de calor por radiagdo.
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Quadro 3.4 — Descrigdo geral da Aula 04

Aula 04

Conhecendo a radiacao eletromagnética

Conteudos

Propagacao de calor por radiacdo, a luz como onda eletromagnética e a radi-
acdo eletromagnética.

Dinimica de Aula

Parte 1: breve discussdo com a turma sobre a questao seguinte: como a luz
e a energia do Sol chegam aqui na Terra?

Parte 2: utilizacdo da aula expositiva dialogada para introduzir os conceitos
sobre radiagdo eletromagnética, propagacao de calor por radiacio e a propa-
gacdo da luz como onda eletromagnética.

Parte 3: organizacao e sistematizacao dos conceitos estudados em torno dos
questionamentos abordados até o momento.

Recursos
Didaticos

Computador e data-show, imagens, quadro e giz.

Fonte: Autor (2019).

Propde-se, para esta aula, utilizar os conhecimentos adquiridos nas outras aulas para

contextualizar o tema, pois ndo serdo apresentadas as definicdes de forma avangada. Alguns

conceitos serdo vistos pela primeira vez pelos estudantes, por isso, o uso da aula expositiva

dialogada como atividade para apresenta-los. Apds a discussdo, os estudantes devem ser capa-

zes de organizar as informagdes que receberam nessas primeiras aulas. Sugere-se que isso seja

realizado de forma individual e que seja uma producdo pequena, devido ao tempo proposto e

ao propésito da atividade, que & a sistematizacio de informagdes. E importante que o estudante

consiga se expressar de forma clara e sucinta, sem perder informacao.

A principal discussdo da aula 5 estd relacionada com a apresentac¢io do espectro visivel

(luz visivel) e sua relacdo com a temperatura. Para esta discussdo, propde-se a utilizacao dos

resultados e da discussdo da atividade experimental da aula 03. A descrigdo geral da quinta aula

¢ apresentada no Quadro 3.5.
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Quadro 3.5 — Descrigdo geral da Aula 05

Aula 05 Conhecendo a radiacao eletromagnética: o espectro eletromagnético
Introdugdo do estudo sobre o espectro eletromagnético e suas principais ca-
Conteudos racteristicas, decomposi¢do da luz branca, absor¢do, emissao e reflexdo da

luz, relagdo entre cor e temperatura.

Dinamica de Aula

Parte 1: introducdo do conceito de espectro eletromagnético, em uma aula
expositiva dialogada, para explicar as formas de radiacdo que chegam a
Terra.

Parte 2: propde-se relacionar o espectro da luz visivel com o experimento
para introduzir os conceitos de frequéncia e comprimento de onda, fazendo
uso de uma aula expositiva dialogada.

Parte 3: discussdo e formalizacdo sobre os conceitos abordados na aula.

Recursos
Didaticos

Data-show, computador, imagens, quadro e giz.

Fonte: Autor (2019).

Na aula 05, os estudantes podem rever e reavaliar os conceitos estudados e estabelecer

novas relagdes entre eles. O entendimento dos conceitos desta aula ¢ fundamental para as

discussdes finais da unidade e a retomada do eixo central proposto para o estudo. Na aula

06, descrita no Quadro 3.6, retoma-se a discussdo sobre as caracteristicas de uma estrela. Por

meio da luz emitida pelas estrelas, pode-se determinar suas principais caracteristicas. Esta aula

tem o objetivo de estudar as informagdes sobre os corpos celestes obtidos a partir da radiagdo

eletromagnética, principal forma dos cientistas estudarem as estrelas.




Quadro 3.6 — Descrigdo geral da Aula 06
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Aula 06 Radiacao eletromagnética: a "informacao'' que vem das estrelas
Estudo das principais informagdes que podem ser obtidas sobre
Contetidos uma estrela a partir da radiacdo eletromagnética emitida por ela:

classificacdo espectral e classe de luminosidade.

Dinamica de aula

Parte 1: questdo orientadora: Que informacdes podemos obter so-
bre uma estrela a partir da emissdo da radiacdo eletromagnética?
Atividade em grupos: os estudantes devem analisar imagens (ou
ilustracdo representativa) de estrelas com diferentes cores e identi-
ficar e listar as caracteristicas principais.

Parte 2: discuss@o com a turma para verificar as informagoes le-
vantadas por eles para cada tipo de estrela.

Parte 3: aula expositiva dialogada, na qual o professor apresenta
as principais informagdes que podemos obter a partir da radiacao
eletromagnética e da andlise do espectro.

Parte 4: tarefa de casa: leitura do material sobre a confec¢do dos
esquemas e estruturas organizacionais para o desenvolvimento da
atividade da préxima aula.

Recursos
Didaticos

Data-show, computador, imagens, o material do estudante, quadro
e giz.

Fonte: Autor (2019).

A tarefa de casa proposta para aula 06 € a leitura de um material que descreve como

organizar e criar esquemas organizacionais. O esquema proposto para a turma é baseado em

uma abordagem hierarquica e em etapas de desenvolvimento que sao listar, ordenar, relacionar,

conectar e esquematizar. No produto educacional, esses materiais serdo descritos nos materiais

de apoio.

A sétima aula finaliza os estudos propostos para esta unidade. Desse modo, propde-se,

como atividade final, a construcdo de esquemas organizacionais sobre os conceitos estudados,

partindo do Sol como ponto central da discussdo. Esta aula € apresentada no Quadro3.7 .
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Quadro 3.7 — Descri¢do geral da Aula 07

Aula 07 O Sol, a nossa estrela
Contetidos Revisdo dos principais conceitos da unidade
Parte 1: constru¢do de um esquema em grupo abordando as carac-
teristicas do Sol.

Dinamica de aula | Parte 2: breve discussdo sobre as caracteristicas do Sol, partindo
dos esquemas e das manifestacdes dos grupos.

Parte 3: construcido do esquema para a turma e discussao final.
Recursos Papel kraft, papel A4, canetas, cola, tesoura e o material do estu-
Didéticos dante.

Fonte: Autor (2019).

Com o uso da estrutura organizacional proposta para atividade final, pode-se investigar
a linha de pensamento que os estudantes utilizaram para compreender os conceitos estudados
nesta unidade. A atividade proposta para esta aula consiste na elabora¢dao de dois esquemas
organizacionais, sendo um em grupo e outro para a turma. Propde-se, para esta aula, a confec¢@o
dos esquemas embasada em discussdes e argumentagcdes. Nao se trata, aqui, de uma simples
organizacdo do conhecimento. O intuito € o de promover a argumentagdo, a investigacdo e a
colaboracio entre os estudantes, possibilitando o desenvolvimento e a ampliacdo de indicadores
do processo de alfabetizagdo cientifica.

A partir do desenvolvimento da unidade didética, apresentada de forma breve nos qua-
dros, foram coletados os dados para a pesquisa. A escolha desta estrutura possibilitou a diver-
sidade de acdes apresentadas. Esta diversidade de atividades, recursos e estratégias pode trazer
vdrias contribui¢des para o processo de ensino e aprendizagem e para a pesquisa.

No capitulo 4, apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada na realizacao deste tra-

balho.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo aborda-se os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa.
Primeiramente, apresenta-se a natureza da pesquisa, e, em seguida, descreve-se o contexto
em que foi realizada, assim como os instrumentos utilizados para a coleta de dados. Por fim,

apresenta-se os procedimentos usados para a analise dos dados coletados.

4.1 Natureza da pesquisa

O referencial metodoldgico desta pesquisa estd voltado para a abordagem qualitativa,
pois tem como objetivo analisar os dados provenientes do contexto de sala de aula como uma
forma de compreendermos os significados das acdes vivenciadas pelos participantes da pes-
quisa. A metodologia qualitativa € adequada para esta pesquisa porque nos permite entender
que a sala de aula é um lugar privilegiado para compreendermos, por meio das interagdes que
acontecem, como o discurso € construido na produgdo escrita dos estudantes. Com isso, a pes-
quisa possibilita a descricao das interagdes, fatos e fendmenos ocorridos naquela realidade, a
partir de uma visdo interna dos acontecimentos que niao podem ser reduzidos a operacionaliza-

cdo de varidveis, como salienta Minayo (2002, p. 22).

4.2 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida numa instituicdo de ensino publico estadual que atende aos
ensinos fundamental e médio, no municipio de Lavras, Minas Gerais. Participaram da pesquisa,
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, turno diurno, com idades entre 16 e 18 anos, tendo o
processo de escrita em sala de aula como o foco primordial do trabalho.

O delineamento da pesquisa envolveu a minha prépria pratica pedagégica durante sete
aulas de fisica em trés turmas (A, B e C) do segundo ano do ensino médio, desenvolvidas
durante o inicio do ano letivo de 2018. Na ocasido, eu ndo era professora desta escola, mas rea-
lizei junto a professora de fisica e com autorizacdo da escola as atividades descritas no produto
educacional.

Para fins de andlise, optou-se por investigar as produ¢des desenvolvidas pelos estudantes
da turma A, uma vez que ndo ocorreram auséncias dos estudantes no periodo de desenvolvi-

mento da atividade.
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4.3 Desenvolvimento das atividades em sala de aula: coletando e preparando os dados

da pesquisa

Nossa proposta foi investigar indicios do desenvolvimento do processo de alfabetizacao
cientifica de estudantes do ensino médio em uma perspectiva problematizadora e participativa
frente a constru¢do do conhecimento, a partir do desenvolvimento de uma unidade didatica. As
atividades desenvolvidas em sala de aula, descritas no capitulo anterior, levaram os estudan-
tes a momentos de argumentacdo, escrita, analises e sinteses. Os materiais produzidos foram

coletados para servir de base para a pesquisa, de acordo com os instrumentos descritos a seguir.

4.3.1 Instrumentos de coletas de dados

A coleta de dados foi realizada a partir das produgdes escritas (questionérios e pro-
dugdes livres, como sistematizac¢do, por exemplo) elaboradas pelos estudantes nas atividades
individuais e de grupo. Outro instrumento de coleta utilizado foi o didrio de campo, uma vez
que o pesquisador € um ente participante da pesquisa e sua perspectiva também deve ser ana-
lisada. No didrio de campo, registrou-se as informag¢des da dindmica de aula de cada atividade
desenvolvida para a unidade didatica, aspectos do ambiente (sala de aula e escola) e descricao
dos sujeitos e do observador (professor/pesquisador). A observacdo, um componente impor-
tante para a coleta de dados, deu-se de forma simples e direta, possibilitando complementar as
informacdes, principalmente aquelas relacionadas ao comportamentos, acdes, interacdo e co-
laboracao entre os estudantes. Algumas anota¢des foram realizadas em sala de aula e outras

posteriormente.
4.3.2 Organizando e preparando os dados para a analise

A organizacgdo e preparacio dos dados para a andlise aconteceu em trés fases: organiza-
cdo, leitura e identificacdo e transcri¢cao das produgdes escritas pelos estudantes.

4.3.2.1 Fase 1: organizaciao dos dados

Composta pela organizacdo dos dados coletados em sala de aula, ou seja, os materiais
desenvolvidos pelos estudantes e o didrio de campo. Optou-se por separar os materiais por aula
e por estratégia de desenvolvimento da producdo escrita - atividades individuais e em grupos.

Além disso, fez-se o uso de cédigos para identificar os estudantes e os grupos. Nas atividades
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individuais, identificou-se o material de cada estudante, de acordo com o c6digo atribuido a
eles na primeira atividade como, por exemplo, E1. A turma era composta por 40 estudantes.
Para as atividades em grupos, optou-se pelos codigos G1 a G8. Cada grupo foi integrado por
cinco estudantes. Decidiu-se por manter o mesmo grupo em todo as atividades. Optou-se
pela codificagdo para manter a integridade dos estudantes e da pesquisa, além de preservar a
identidade dos estudantes. O didrio de campo foi transcrito e utilizou-se os trechos relevantes

durante as analises das aulas.

4.3.3 Fase 2: leitura e identificacao de elementos relevantes nos dados

A partir do material organizado na primeira fase, realizou-se uma leitura paralela entre
a producao escrita dos estudantes e o texto produzido a partir do didrio de campo. Durante a
leitura, identificou-se e destacou-se aspectos importantes, como, por exemplo, uma colocac¢io
diferenciada de um estudante durante a aula ou uma justificativa bem fundamentada para o
problema proposto, e o uso de termos especificos ou cientificos. Fez-se marcacdes logo abaixo
das palavras para facilitar o processo de andlise. Na Figura 4.1, exemplifica-se o procedimento

realizado para identificacdo de vdrios conceitos.

Figura 4.1 — Exemplo de identificacdo realizada na fase 2

Legenda: exemplo de identifica¢do (E15) de termos especificos e/ou relevantes para andlise.
Fonte: Autor (2019)

4.3.3.1 Fase 3: transcricao das producoes escritas pelos estudantes

Optou-se por transcrever a producdo escrita desenvolvida pelos estudantes para utili-
zar os trechos relevantes na andlise. As produgdes utilizadas como exemplos ou destaques na

andlise serdo apresentadas nos Apéndices A, B, C e D.
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4.4 Procedimento de analise de dados coletados

Ap6s a organizacdo descrita nas fases 1, 2 e 3, optou-se por fazer a andlise aula por
aula. Cada aula teve no minimo uma produc¢ao escrita desenvolvida pelos estudantes. Com
18s0, priorizou-se descrever a dindmica de aula e analisar as produgdes desenvolvidas em sala e
tarefas de casa e, por fim, fazer algumas consideracdes sobre a aula.

Na descri¢do da aula, buscou-se as anota¢des do didrio de campo para relembrar o de-
senvolvimento da dindmica da aula. Adotou-se como perspectiva, descrever e analisar cada
momento das aulas, em conjunto, visto que acredita-se ser mais vidvel para a leitura do texto.

As atividades desenvolvidas nas aulas, resultaram em producdes escritas que foram a
base de nossa andlise. Como dito anteriormente, utilizou-se como estratégias para desenvolvi-
mento das atividades grupos e atividades individuais, resultando em procedimentos de analises
diferentes. Destaca-se nas se¢des abaixo, o processo utilizado para analisar as producdes escri-

tas.

4.4.1 Processo de analise das producoes desenvolvidas individualmente

Para as aulas 01, 04 e 05, optou-se pelo uso da estratégia de producdo individual: sis-
tematizagdes, questiondrios e producdes livres desenvolvidas, individualmente, por cada estu-
dante. Na aula 01, analisou-se duas produgdes, a primeira, em resposta a questao orientadora da
aula e a segunda, o questiondrio para casa. A aula 04, teve como proposta de producgao da siste-
matizacdo dos conceitos estudados nas aulas anteriores. Na aula 05, os estudantes produziram

materiais resultantes da explicacdo de conceitos e a relagdo existente entre eles.

4.4.1.1 Atividades da aula 01

As questdes orientadoras tiveram por objetivo de identificar o conhecimento prévio/es-
pontaneo dos estudantes sobre as caracteristicas que tornam o Sol tao importante. Deste modo,

a partir da transcri¢do do material escrito, agrupamos as caracteristicas em trés categorias:
1. Caracteristicas gerais: aquelas que apareceram com mais frequéncia;
2. Caracteristicas especificas: que surgiram com menor frequéncia;

3. Caracteristica inica: aquelas que surgiram uma unica vez.
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O questionério foi dado como tarefa de casa e estava relacionado com o video assistido
em sala. O questiondrio contém quatro questdoes abertas que foram confeccionadas baseadas
no video. O objetivo da aplicacdo do questiondrio foi verificar a habilidade de explicar e jus-
tificar dos estudantes em relacdo a uma pergunta, bem como a habilidade de extrair e utilizar
as informacgdes do video. Para fins de andlise, procurou-se detectar nas produgdes categorias
relacionadas ao nivel de justificativa e a temdtica abordada para responder.

Quanto ao nivel das justificativas, optou-se por identificar nas producdes as seguintes

categorias:
1. Nivel 1: resposta sem explicacdo ou justificativa;
2. Nivel 2: respostas com justificativas na tematica da questio;
3. Nivel 3: respostas com justificativas que fogem a temadtica da questao.

Essas categorias foram utilizadas para analisar a temdtica ou assunto abordado pelos
estudantes para responder as questdes. Cada questdao teve um escopo de categorias diferente,
pois elas tratavam de conceitos diferentes, ou seja, surgiram a partir das producgdes. Essas serdo

evidenciadas na andlise das questdes, no capitulo 5.

4.4.1.2 Atividades da aula 04

A producdo desenvolvida na aula 04 foi uma sistematizacdo de informacdes sobre as
aulas 03 e 04. Sistematizar requer mais do que a organizagdo dos dados. Requer uma acdo
reflexiva do sujeito, possibilitando identificar a interpretagdo deste sobre o assunto estudado.
Com a finalidade de verificar se os estudantes compreenderam os conceitos estudados, analisou-
se na producgdo transcrita as relacdes estabelecidas entre os conceitos de propagagdo de calor
por radiacdo, a emissdo, a reflexdo e a absorc¢ao da luz e se estabeleceram as conexdes entre o
experimento e os fendmenos no cotidiano, como, por exemplo, o processo de aquecimento da

Terra.

4.4.1.3 Atividades da aula 05

A anélise das producdes da aula 05 foi realizada em duas partes, a primeira relacionada
as defini¢des dos conceitos estudados (questdo 01) e a segunda relacionada habilidades de justi-
ficativa, explicacao e conclusao, além da organizagao de informacdes e as relacdes estabelecidas

entre elas.
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4.4.2 Processo de analise das producoes desenvolvidas em grupos

A andlise das produc¢des da aula 05 foi realizada em duas partes, a primeira relacionada
as defini¢des dos conceitos estudados (questao 01) e a segunda relacionada com as relacdes que
estudantes estabelecem entre os conceitos de luz, energia, cor e temperatura (questao 02).

Optou-se por analisar as producgdes, das quais buscou-se identificar, nas defini¢des dos
conceitos (questdo 01), as respostas que se aproximavam da defini¢do na literatura, as respostas
que utilizaram os conceitos estudados em sala e aquelas que fugiram do tema e/ou ficaram sem
resposta (em branco).

Para a questdo 02, fez-se a andlise verificando a ocorréncia e o uso de conceitos cientifi-
cos para explicar as conexdes entre os assuntos estudados, além de identificar se as explicagdes
estavam coerentes e articuladas. Essa escolha de andlise deveu-se ao objetivo proposto para esta
atividade. A producdo teve a finalidade de constatar o uso de habilidades relacionados a justifi-
cativa, explicagdo e conclusdo, além da organizacdo de informacdes e as relagdes estabelecidas

entre elas.

4.4.2.1 Atividade da aula (02

A andlise do problema aberto foi realizada verificando as hipéteses e as justificativas
dadas pelos grupos para o problema. Analisou-se a produgdo dos grupos evidenciando as hi-
péteses para a aparéncia do Sol e as justificativas que corroboram a ideia. Para analisar as
justificativas, optou-se por verificar os conceitos fisicos (cientificos) e conceitos espontaneos
(conhecimento prévio) utilizados pelos grupos na producdo escrita. O nivel da justificativa,
destacado na secdo 4.4.1.1, também foi utilizado para complementar a andlise e identificar as
conexdes estabelecidas pelo grupo. Buscou-se identificar, com estas atividades, o uso de habi-
lidades como o pensamento critico, curiosidade cientifica, a autonomia, desenvolvimento e as

consequéncias do trabalho em equipe.

4.4.2.2 Atividade da aula 03

Na aula 03, a atividade desenvolvida envolveu a realizacdo de um experimento, de modo
a comprovar a relacio existente entre luz e energia e estabelecer conexdes com os processos de
emissdo, absorcdo e reflexdo da luz. A atividade foi desenvolvida em duas etapas: realizacdo

do experimento com a coleta de dados e a andlise e discussdo dos resultados. Utilizou-se do
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didrio de campo e da producdo dos estudantes para identificar a linha de raciocinio escolhida

para andlise de dados coletados durante o experimento.

4.4.2.3 Atividade da aula 06

A atividade da aula 06 foi desenvolvida de modo que os estudantes levantem hipéteses
(discussdo geral com a turma) a partir de uma questio norteadora e, em seguida, se reunissem
em grupo para verificar e discutir essas hipéteses. O material disponibilizado para os estu-
dantes continha a imagem ilustrativa de sete tipos de estrelas. Os grupos deveriam discutir e
sistematizar as caracteristicas que acreditam descrever tal estrela.

Optou-se, para fins de andlise, fazer o agrupamento das caracteristicas por estrela e
comparar as informagdes elencadas pelos grupos em sala de aula com as informagdes cientificas
sobre a classificacao das estrelas, apresentadas na literatura. Fez-se um comparativo entre esses
agrupamentos para identificar as hipéteses e as justificativas dadas pelos grupos, bem como a
verificacdo dos uso de conceitos cientificos para descrever as caracteristicas.

A seguir, no capitulo 5 sdo apresentados os detalhes e os procedimentos mencionados
nas secOes acima. Sdo evidenciadas as dinamicas das aulas, as analises e resultados das ativida-

des, bem como, as consideracdes gerais sobre cada aula.
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5 DESCRICAO E ANALISE

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos a partir do desenvol-
vimento da unidade didatica, faz-se a descricdo das atividades e demonstram-se os resultados

da andlise dos dados coletados nas producdes dos estudantes.

5.1 Descricao e analise da Aula 01

A aula teve inicio com o seguinte questionamento inicial, para identificar o conheci-
mento prévio dos estudantes: O que € o Sol? Que caracteristicas tornam o Sol tdo importante?
Foi proposto a eles que, individualmente, pensassem nessa questdo e produzissem uma lista
indicando as caracteristicas do Sol que eles considerassem importantes, apresentando uma jus-
tificativa para a sua escolha. Foi dado um tempo de, aproximadamente, 15 minutos, para que os
estudantes pudessem escrever. Nesse primeiro momento de andlise, foram destacadas somente
as caracteristicas elencadas. As justificativas dadas pelos estudantes sdo analisadas na sequén-
cia. Optou-se por fazer esta separacdo, pois alguns deles ndo justificaram suas respostas, mas
fizeram uma lista com as caracteristicas.

No Quadro 5.1 sdo apresentadas as caracteristicas elencadas pelos estudantes, de acordo

com a classificagdo apresentada na metodologia de pesquisa.

Quadro 5.1 — Classificacdo das caracteristicas elencadas pelos estudantes

Classificacao Caracteristicas elencadas pelos estudantes
I Caracteristicas Luz, calor, energia, vitamina D, fotossintese, aqueci-
gerais mento, luminosidade.
I Caracteristicas Estrela, brilho, raios ultravioletas, raios solares, energia
especificas solar, vitamina.
I Outr/asl Ene‘rg~ia térfnif:a, cor alaranjada, tamanho, distancia, com-
caracteristicas posicao quimica, temperatura.

Fonte: Autor (2019).

Analisando-se as respostas e os textos produzidos pelos estudantes, percebe-se uma ten-
déncia nas respostas. A maioria justificou suas escolhas evidenciando a importincia do Sol para
a vida na Terra. Destacam-se, a seguir, algumas respostas obtidas (Figuras 5.1,5.2 e 5.3).

Conforme se observa na Figura 5.1, o estudante E13 evidenciou uma relacio entre a

energia e a luz. Para ele, a luz emite energia e esta auxilia no crescimento das plantas.
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Figura 5.1 — Identificando as caracteristicas do Sol - producdo do estudante E40

Fonte: Autor (2019)

Para o estudante E40 (Figura 5.2), ndo € possivel perceber de forma clara essa relagao.

No entanto, ela aparece de modo implicito, visto que ele elencou o processo de fotossintese.

Figura 5.2 — Identificando as caracteristicas do Sol - produg¢ao do estudante E13

Fonte: Autor (2019)

Algumas justificativas se destacaram pela explicacao de conceitos fisicos relacionados
as caracteristicas elencadas, como a do estudante E39, apresentada na Figura 5.3.

Uma das caracteristicas mais elencadas pelos estudantes foi a luz. A justificativa para a
escolha desta caracteristica estava, na maioria das vezes, ligada ao processo de fotossintese, a
claridade, a iluminacdo e ao brilho do Sol e sua relacdo com a vida. Entretanto, o estudante E39
apontou um fendmeno fisico muito importante, qual seja, a reflexdo da luz e sua relagdo com
a visdo e, além disso, destacou a relacdo entre a distancia do Sol a Terra e qual seu impacto na

Terra, caso ela sofresse alguma mudanca.
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Figura 5.3 — Identificando as caracteristicas do Sol - producdo do estudante E39

Fonte: Autor (2019)

Durante a escolha da questdo orientadora, foram consideradas algumas caracteristicas
hipotéticas que poderiam ser elencadas pelos estudantes, como 1) estrela, 2) luz, 3) energia,
4) calor e 5) fotossintese. Analisando-se o quadro 5.1 acima, detecta-se que a hipdtese inicial
estd de acordo com as respostas dos estudantes, pois, aparentemente, eles seguiram o viés que
relaciona o Sol e sua agdo sobre a Terra, visto que € algo mais préximo do dia a dia. Além disso,
constatou-se o surgimento de algumas caracteristicas fundamentais para o estudo da unidade,
como cor, tamanho e temperatura, por exemplo.

Para compreender e discutir as caracteristicas elencadas pelos estudantes, na primeira
parte da aula, promoveu-se uma discussdo com a turma. Dados os 15 minutos da atividade da
parte 1, foi solicitado que todos lessem as caracteristicas elencadas para que fosse construida
uma lista geral.

A turma era muito grande, o que tornava invidvel que todos lessem suas anotacdes e,
por esse motivo, alguns estudantes falavam a caracteristica, e a professora (no caso, esta pes-
quisadora) questionava a turma, para saber se alguém também a havia elencado. Todas as
caracteristicas foram escritas no quadro-negro. Com a lista exposta no quadro-negro, partiu-se
para uma discussao, de modo a estabelecer uma hierarquia e organizar as caracteristicas mais
importantes do Sol. Solicitou-se aos estudantes que fizessem uma sele¢do com somente trés

caracteristicas, por ordem de importancia, e justificassem suas escolhas.
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Nessa etapa, os estudantes puderam colocar em pratica o indicador de classificacdo de
informacdes. Surgiram, desta a¢do, duas vertentes de caracteristicas relacionadas ao Sol. Desse

modo, duas listas foram montadas no quadro-negro, as quais sdo apresentadas no Quadro 5.2.

Quadro 5.2 — Caracteristicas mais importantes do Sol, na visdo dos estudantes.

Lista 1 Lista 2
Caracteristicas 1 - calor; 2 - luz; 3 - energia. | 1 - estrela; 2 - luz; 3 - energia.

Fonte: Autor (2019).

A turma ficou bem dividida em relagdo a escolha das caracteristicas. As caracteristicas
luz e energia ocuparam a mesma posi¢ao nas duas listas, mas, em cada uma, na primeira posi-
cdo, duas caracteristicas se distinguiram. Solicitou-se aos estudantes que optaram pela lista 1
que justificassem a escolha do calor como caracteristica principal do Sol, na visdo deles. Muito
timidamente, depois de alguma insisténcia, o estudante E28 alegou que, quando pensa no Sol, a
primeira coisa que lhe vem a cabeca € o calor, pontuando que ele seria o responsavel pelo clima
e que, também, ajuda o ser humano.

A mesma solicitacdo foi feita aos estudantes que escolheram a lista 2. O estudante E5
se prontificou, mas temia que estivesse errado. Ao lhe pedir que falasse mesmo assim, ele
disse que ndo sabia explicar exatamente o que € uma estrela, mas que achava que era uma bola
de fogo. Ainda salientou que quando penso no fogo, para mim, estd tudo junto; o calor para
aquecer, a luz para iluminar, esse tipo de coisa. E enfatizou que acha que € por isso que a estrela
€ a mais importante.

Os estudantes foram questionados sobre o que acharam das justificativas e se consegui-
riam escolher uma das listas, mas alguns ainda ndo conseguiram escolher. Por esse motivo,
optou-se por passar um video sobre o Sol e depois retomar a discussdo para finalizar a lista.
Além disso, eles estavam muito acanhados e com medo de expor o que estavam pensando.

A exibi¢do do video sobre o Sol, apds a discuss@o na parte 2, foi fundamental para o
andamento da aula. O video utilizado faz parte da série ABC da astronomia, do canal TV
Escola, no YouTube. Ele traz uma breve apresentacdo sobre o Sol e tem cerca de 4 minutos de
duracdo. No video, sdo apresentadas algumas questdes sobre as estrelas, como sua estrutura,
a geracdo de energia e os elementos quimicos presentes na sua composi¢do. Sua finalidade

era a de introduzir alguns conceitos bdsicos que serdo necessarios para o estudo da unidade.
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Portanto, durante a apresentacio do video, foi pedido aos estudantes que fizessem anotagdes do
que achassem necessario.

Ap6s a exibicao do video, a discussdo foi retomada e os estudantes identificaram que as
caracteristicas da lista 2 poderiam servir melhor para identificar o Sol. No entanto, o estudante
E39 questionou se luz do Sol e energia solar sdo a mesma coisa, lembrando das aulas de bio-
logia, quando aprendeu que a energia solar ajuda no processo de fotossintese, se referindo ao
video que o Sol emite luz e energia. Questionou também se, na época, “aprendemos errado”.
Esse questionamento, que nos chamou bastante a atencao, foi respondido salientando que elas
ndo sdo a mesma coisa, que eles ndo aprenderam errado e que os estudos iriam demonstrar que
existe uma relag@o entre luz e energia. Diante dessa resposta, o estudante E39 tentou sinteti-
zar a explicacdo, questionando novamente se a emissao de luz e energia “é como se fosse uma
propriedade do Sol, por ser uma estrela?”, o que foi confirmado.

A partir desse questionamento do estudante, foram explicadas, de forma bdsica, as prin-
cipais caracteristicas de uma estrela, o que seria aprofundado na préxima aula e o video elucida
bem este assunto. Para encaminhar para a finalizacao da aula, foi mostrado que todas as outras
caracteristicas estavam, de certa forma, relacionadas com as da lista ou dependiam delas.

Ao final da aula, foi entregue um questiondrio com quatro questdes sobre os conceitos
apresentados no video e topicos relacionados com a aula, como tarefa de casa. O questiondrio
deveria ser respondido e entregue ao professor na préxima aula e, assim, sugeriu-se que eles
assistissem em casa o video e prestassem bastante atencdo nas informacgdes que ele continha,

visto que elas seriam estudadas posteriormente.

5.1.1 Anadlise do questionario

O questiondrio contendo quatro questdes abertas foi elaborado para que os estudantes
pudessem assimilar melhor os conceitos apresentados no video e explorar as habilidades de
sintese e justificativa. Os conceitos envolvidos nessas questdes seriam trabalhados ao longo da

unidade didatica. A seguir apresentam-se as questdes €, em seguida, sua andlise.

5.1.1.1 Questio 1

1) O Sol representa 99,8% da massa do sistema solar. Se essa massa do Sol fosse
maior, teria algum impacto no sistema solar? E se fosse menor? Vocé consegue descrever

0 que aconteceria com a Terra nesses dois casos?
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Esta questdo foi elaborada no intuito de identificar se o estudante tem a percep¢ao que
uma mudanc¢a na massa do Sol causaria algum impacto na Terra e no sistema solar. A escolha
dessa questdo se deu de modo intencional, pois o ciclo de vida das estrelas seria o tema da
segunda aula, abordando-se a relagdo com a massa.

Analisando-se as respostas para a questdo, as justificativas foram separadas em trés ca-

tegorias, como demonstrado a seguir.

e CI: Aquecimento e resfriamento da Terra - justificativas relacionadas ao aumento do calor
e ao aquecimento da Terra e a diminuicao do calor (frio) e ao resfriamento ou congela-

mento da Terra.

e CII: Efeitos sobre a natureza e a vida na Terra - justificativas relacionadas ao impacto na

natureza e na vida na Terra; ndo existiria vida, mudaria a fauna, flora, etc.

e CIII: Justificativas que contemplam as duas categorias anteriores.

A maioria dos estudantes compreende que a mudanga da massa do Sol causaria algum
tipo de impacto no sistema solar. De modo geral, para eles, as consequéncias dessas mudancgas
seriam em relacdo a temperatura, ao calor e a luminosidade na Terra. Além disso, os problemas
para a vida na Terra seriam catastréficos, pois a vida poderia deixar de existir. Poucos foram os
estudantes que ndo conseguiram justificar ou fugiram do tema da questdo; grande parte deles
conseguiu responder e justificar as suas respostas.

Destaca-se a justificativa do estudante E15. A resposta dada por ele a questdao 1 nao se

enquadra nas categorias citadas, mas apresenta um viés muito interessante.

Provavelmente o poder de atracdo do Sol sobre os planetas seria demais e
eles poderiam ser atraidos por essa forca. E se fosse menor, talvez os plane-
tas saissem de orbita e vagassem pelo universo (Estudante E15, resposta ao
questiondrio ).

Percebe-se que o estudante estd se referindo a forga gravitacional, mesmo sem cita-la

explicitamente em sua justificativa.

5.1.1.2 Questao 2

2) No video sao apresentados os elementos quimicos produzidos no Sol, como o

hélio. Vocé imagina como € possivel afirmar este fato, se nunca estivemos no Sol?
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A questdo 2 ndo era fécil de ser respondida. A intencdo de utilizd-la no questiondrio
surgiu da necessidade de identificar se o estudante tem alguma informacao sobre espectro solar
e como se identifica um elemento quimico. Esse topico, normalmente, ndo € estudado em
fisica. No video, s@o apresentados os elementos quimicos presentes no Sol. A partir disso, seria
interessante indagar os estudantes sobre o assunto, ja que este topico seria apresentado na aula
02.

Analisando-se as respostas dos estudantes, identificaram-se duas categorias de justifica-

tivas. Sdo elas:

e CI: pesquisas e estudos sobre o espectro: as justificativas estavam relacionadas ao traba-

lhos cientificos e pesquisas;

e CII: sonda SOHO e tecnologias: as justificativas estavam relacionadas a utilizacdo da

sonda e de tecnologias para investigar o Sol.

A maioria dos estudantes acredita que se pode determinar os elementos quimicos, mas
nao sabe explicar como isso € realizado na prética, o que é compreensivel, ja que nido é muito
estudado no ensino médio. No entanto, eles acreditam que existam alguma tecnologia e pes-
quisas capazes de detectar os elementos quimicos. Alguns deles utilizaram o exemplo da sonda
SOHO, apresentada no video, para justificar suas respostas, como, por exemplo, o estudante

E18.

Existe uma sonda espacial que observa o Sol a uma certa distdncia que envia
imagens dele, assim é possivel observar estes elementos em atividade no es-
tado da matéria chamado plasma (Estudante E18, resposta ao questiondrio).

5.1.1.3 Questao 3

3) O Sol, como todas as estrelas, produz sua energia através de reacoes dentro dos
nucleos, denominadas de fusdes termonucleares. Mas, se essa energia é produzida dentro
do nicleo, como ela € liberada e chega aqui na Terra? Vocé saberia explicar por que isso

acontece?

No video s@o apresentadas as principais regides do Sol e como a energia liberada pela
fusdo dentro do nicleo passa por elas. A intengcdo da questdo era investigar se os estudantes
conseguiram associar e identificar essas informagdes no video. Além disso, esperdvamos que
eles percebessem a relacao entre os processos bdsicos envolvendo a liberagdo de radiacdo ele-

tromagnética do Sol e como ela chega na Terra. A maioria dos estudantes justificou a questao
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utilizando as informagdes do video, detalhando como a energia passa de uma zona para a outra.
Eles também evidenciaram que a energia produzida dentro do nucleo chega a Terra em forma de
calor, luz e outras radiagdes a partir dos raios solares. Destacamos como exemplo, a produ¢do

do estudante E14.

A energia do Sol é produzida por fusdo nuclear. Nesse processo é liberada
uma grande quantidade de energia e estd sai do niicleo. Apds a saida do
nicleo, a energia passa por vdrias camadas do Sol até chegar na Terra, sdo
elas: zona radioativa, convectiva, fotosfera e a coroa. Essa energia chega em
forma de calor pelos raios solares (Estudante E14, resposta ao questiondrio).

5.1.2 Questao 4

4) No video, vimos que a energia que vem do Sol chega a Terra em forma de luz vi-
sivel, calor e outras radiacoes. Como vocé explicaria esse fato? Vocé consegue estabelecer

uma relacio entre luz, calor e radiacao?

A intencionalidade nesta questdo era identificar se o estudante tinha algum conheci-
mento prévio sobre a relacdo existente entre radiacdo, luz, calor e energia. A maioria ndo
respondeu a esta questdo, deixando-a em branco. Esta questdo ndo é, realmente, simples, mas
optou-se por manté-la no questiondrio, uma vez que a resposta a ela seria estudada ao longo da
unidade. Entretanto, foram dadas algumas explicacdes interessantes entre os que responderam,

como as dos estudantes E30 e E8, conforme se observa a seguir.

Sim, passando as camadas que existe no Sol, chega a luz, calor e outras radia-
coes na terra. Sim, luz é iluminacdo, o calor é a temperatura e a radiagdo é os
raios UV, que fazem o Sol ser tdo importante. Sendo que a luz do Sol que define
o calor e a radiagdo (Relacao)(Estudante E30, resposta ao questiondrio).

Luz é a fonte visivel, calor é a fonte de energia. A luz ndo emite calor, o calor
emite luz (Estudante E8, resposta ao questiondrio.

Pode-se identificar, nas respostas desses estudantes, que cada uma das grandezas fisi-
cas tem uma func¢do diferente e eles utilizaram suas experi€ncias e conhecimentos prévios para
explicar o fenomeno. O estudante E30 apresentou uma explicacdo bem completa sobre as gran-
dezas luz, calor e radiacdo. A utilizacao dos conceitos de calor e temperatura como sindnimos €
muito comum no dia a dia e o estudante segue essa vertente. Os dois estudantes estabeleceram
uma relacdo entre as grandezas e elas sdo opostas. Para o estudante E30, € a luz solar que define

calor e radiacdo. Ja o estudante E8 afirmou o contrdrio; para ele, é o calor que emite luz.
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5.1.3 Consideracoes sobre a aula

Essa aula era fundamental para percebermos a dindmica dos estudantes, pois haviam
dois grupos com caracteristicas distintas nesta turma e a interac¢ao entre eles deveria ser estimu-
lada. Todas as atividades desenvolvidas na aula e o questiondrio para casa tinham a inten¢do
de verificar o conhecimento prévio/espontaneos dos estudantes, seu comportamento frente as
atividades e as interacdes com os colegas e o professor pesquisador.

Na primeira atividade da aula, envolvendo o uso de questdes orientadoras, os estudantes
deveriam listar e justificar as caracteristicas que consideravam importantes. O estilo de pro-
ducdo solicitado para a atividade foi pensado de modo que eles colocassem em a¢do o0 uso
dos indicadores de seriacdo, classificacdo de informacdes, explicacdes e/ou justificativa. Além
disso, como se trata de uma situacio na qual o estudante vai levantar algumas informagdes a
partir de seu conhecimento prévio, as respostas sdo hipéteses para o problema a ser respondido.

Analisando-se a produ¢do dos estudantes, percebe-se que a maioria optou por escrever
um pequeno paragrafo ou frase. Nesse texto, eles elencaram as caracteristicas e deram explica-
coes de forma espontanea e relacionadas com suas experiéncias cotidianas, além de informagdes
adquiridas na escola em outras disciplinas.

Os indicadores de seriagao e classificacao de informagdes foram utilizados com frequén-
cia pelos estudantes devido a proposta da atividade. Além disso, torna-se evidente que eles ndo
precisam, necessariamente, estar dispostos em uma lista com tépicos, por exemplo.

Percebe-se que os indicadores de explicacdo e justificativa surgem em varios contextos.
A diferenca entre a forma de argumentacdo era esperada, pois, de acordo com nossa experiéncia
em sala de aula e em estagios, o hibito da escrita e, principalmente, de explicar e/ou justificar
algo que envolve sua opinido é problemaético para o estudante. Muitos ficam com receio de se
expressar devido ao fator “erro”. Nesse sentido, ressalta-se que foi deixado claro aos estudantes,
que o “erro” faz parte do processo, permite 0 aprimoramento e traz discussdes e contribuicdes
importantes para o processo em sala de aula e também para um cientista. O medo de opinar
e estar “errado” € algo que impede os estudantes de se colocarem no processo. Desse modo,
a postura adotada ndo foi a de corrigir, mas sim compreender e apresentar ao estudante outra
abordagem, em que ele pudesse refletir sobre aquilo que pensou.

O maior desafio foi a tentativa de mudar esta postura dos estudantes, porque precisamos

que eles se coloquem como individuos ativos no processo. De modo geral, a turma foi bem
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receptiva em relagdo a proposta e, pode-se dizer, foi um €xito e um ganho para o processo de
ensino e aprendizagem a produgdo desenvolvida pelos estudantes.

Outro elemento detectado na andlise das produgdes e nas discussoes em sala foi a forte
relacdo que os estudantes estabeleceram entre o Sol e a vida na Terra, nas suas justificativas.
Era esperado que isso acontecesse, mas nao nessa dimensao. O surgimento de algumas ca-
racteristicas, como vitamina D e raios ultravioletas, mostraram que os estudantes percebem a
relacdo do Sol com a satide do ser humano. Além disso, muitos deles sdo da zona rural e isso
refletiu diretamente nas suas respostas, pois estavam relacionadas com a agricultura e ao clima,
por exemplo. Isso mostra que eles utilizaram suas experiéncias e aquilo que conhecem para
responder a questdo orientadora da aula, evidenciando, em suas respostas, seus conhecimen-
tos prévios. Este elemento € primordial para o processo de ensino e aprendizagem e para o
desenvolvimento do processo de alfabetizacao cientifica.

Desse modo, considera-se que os objetivos propostos para a atividade foram atingidos e
trouxeram resultados além da expectativa, visto que foi possivel identificar, nas produgdes dos
estudantes, bem mais que seu conhecimento prévio, mas sua linha de pensamento para justificar

suas escolhas.

5.2 Descricao e analise da aula 02

Com esta aula, o objetivo foi levar o estudante a investigar e levantar hipéteses e ar-
gumentos a partir de um problema aberto. Além disso, o intuito foi promover a divulgacdo
cientifica sobre o tema de estudo, possibilitando a sua compreensdo pelos estudantes. Nesta
aula foi estudada a evolucdo estelar, abordando as principais caracteristicas apresentadas pelo
Sol durante o seu ciclo evolutivo.

Para iniciar a segunda aula, foi desenvolvida uma atividade em grupos. Pediu-se aos
estudantes que se agrupassem em oito grupos de cinco integrantes. Cada grupo recebeu uma
folha que continha a descri¢ao do problema e um espago para resposta. A atividade consistia na

discussao do problema aberto (Quadro 5.3), de forma investigativa, pelos estudantes.
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Quadro 5.3 — Problema investigado pelos estudantes

Problema: vimos no video que a sonda SOHO envia imagens do Sol em tempo real
para cientistas aqui na Terra. Uma falha na sonda comega a impedir que as imagens
sejam mandadas para a Terra. Para corrigir essa falha, a sonda deve entrar em ma-
nutencdo. Antes desse processo, 0s cientistas receberam uma imagem do Sol, cuja
andlise apontou que ele estd esfriando. Nessas condi¢cdes, como seria a “aparéncia”
do Sol, capturada por essa imagem?

Fonte: Autor (2019).

Os grupos tiveram um tempo para discutir o problema e fazer o levantamento das hi-
poteses. Além de levantar as hipdteses, o grupo deveria justificd-las, pois seria realizada uma
discussdo geral com a turma. Por ser um problema aberto, o estudante usa sua criatividade
para soluciond-lo. Acredita-se que isso pode gerar um interesse pelo conteido que estd sendo
ensinado. Esse processo foi registrado na propria folha de atividade e entregue ao final da aula.

Utilizando o video da aula 01 como ponto de partida, o problema traz um questiona-
mento sobre a “aparéncia” do Sol. Na segunda parte da aula, foi apresentado o ciclo de vida
das estrelas. Sabe-se, pela literatura, que o Sol serd uma gigante vermelha em uma de suas
fases evolutivas. Nesta fase, a temperatura superficial do Sol ird diminuir e a percepgdo da cor
da estrela serd diferente. Entretanto, quando se pensa em diminuicdo da temperatura, ou, mais
comumente, no “frio”, associamos a cor azul ou tons claros.

As respostas (hipéteses e justificativas) dos grupos para este questionamento sdo apre-
sentadas nos quadros a seguir. Elas foram transcritas da producdo dos estudantes, sem fazer
alteracdes. Analisando as respostas dos estudantes, verifica-se que existem dois tipos de hi-
poteses para a “aparéncia” do Sol, sendo a) relacionada com a intensidade da luz emitida e b)
relacionada com a mudanca de cor da estrela.

No Quadro 5.4 apresentam-se algumas das respostas referentes a primeira hipdtese, que
estdo relacionadas com o fato de o Sol ficar mais “claro” ou mais “escuro”. Para os grupos
G3 e G7, o Sol ficara escuro devido a diminui¢do da temperatura. Além disso, destacaram as
grandezas fisicas, como o calor, a radiacdo solar e o brilho. O grupo G6 trouxe uma abordagem
diferente. Para eles, a consequéncia da diminui¢do da temperatura estaria associada a mudanca
de cor para um tom claro. Alids, o grupo ressalta que essa mudanga causaria a extingao da raca

humana.
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Quadro 5.4 — Hipéteses relacionadas com a intensidade: transcri¢io das justificativas dos grupos

Grupo Justificativa para a hipédtese levantada

G3 Na opinido do grupo, o Sol vai ficar como uma lava quando esfria, escura.
Vai ficar sem calor e radiacdo solar, pois estd esfriando.
O Sol tem grande probabilidade de diminuir em sua propor¢do, a coloragao
G6 pode mudar para tom claro. A temperatura iria diminuir constantemente,
causando a extin¢do da raca humana.
Seria escuro, sem calor, sem brilho, sem vitamina, ndo ocorreria mais a fo-
tossintese.

G7

Fonte: Autor (2019).

A segunda hipétese levantada pelos grupos evidencia a mudancga de cor do Sol em decor-
réncia da diminui¢do de temperatura. Identificou-se que cada grupo tem uma resposta diferente,
como se pode observar no Quadro 5.5. Constata-se que a hip6tese levantada pelo grupo G2 € a
mudanga da cor do Sol para a cor azul. Para o grupo G4, o Sol ficard vermelho e, para o grupo

G35, havera alguma mudanga na cor, mas eles ndo deixam claro qual seria.

Quadro 5.5 — Hipéteses relacionadas com a mudanga de cor: transcri¢do das justificativas dos grupos

Grupo Justificativa para a hipotese levantada

G2 Na cor ele ficard azul, a temperatura seria mais fria, a iluminagdo vai ser
mais escura. Nao haverd evaporacao.
Discutindo com o grupo, chegamos a seguinte conclusdo: Observando o
dia a dia, sabemos que o gds de cozinha estd acabando quando a chama
G4 fica avermelhada, caso contrdrio ela fica azul. Na opinido do grupo, isso
pode explicar o que acontece com o Sol. Quando o Sol esfriar, ele vai ficar
vermelho, pois 0 gds no seu interior estd acabando.
O sol mudaria sua cor, perderia todo seu calor, causando grande devastag¢ao
na Terra, pois congelaria o planeta. Pessoas morreriam rapidamente, ndao
haveria mais fotossintese prejudicando a vida de todos os seres vivos na
Terra.

G5

Fonte: Autor (2019).

Detectou-se, mais uma vez, a grande diferenca existente na formulagdo das justificativas
dos estudantes. Verificando-se a justificativa dada pelo grupo G4, esse fato fica mais evidente.
O grupo formulou uma conclusdo para o problema proposto, visto que discutiram entre eles,

trazendo uma analogia com algo do cotidiano para justificar sua hipétese. Isso € muito interes-
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sante, pois conseguimos identificar que o grupo consegue fazer uma conexao entre os assuntos
de maneira bem articulada.

O grupo G1 (Quadro 5.6) apresentou, em sua resposta, uma hipdtese que contempla as
duas categorias. Para eles, o Sol vai ficar escuro, meio alaranjado para o vermelho. Identificou-
se, na justificativa, a relacdo de intensidade, visto que o grupo faz uso das grandezas iluminacao
e calor. Além disso, fizeram uma analogia com o “Sol de inverno”. Evidenciamos mais um

grupo que conseguiu relacionar os fendbmenos do dia a dia para responder ao problema proposto.

Quadro 5.6 — Hipdteses relacionadas com a intensidade da luz emitida e com a mudanca de cor da estrela

Grupo Justificativa para a hipoétese levantada

O sol, na nossa opinido, vai ficar escuro. Ele ficaria parecido com o Sol
de inverno, com pouca ilumina¢do Nao chegaria muito calor na Terra, logo,
ndo serd possivel realizar fotossintese. Assim, acreditamos que ele vai ficar
escuro, meio alaranjado para o vermelho.

Gl

Fonte: Autor (2019).

O grupo G8 (Quadro5.7) apresentou uma hipétese bem diferente da dos outros grupos.

Para eles, ndo daria para saber como o sol vai ficar. Destaca-se, a seguir, a producao do grupo.

Quadro 5.7 — Hip6tese evidenciada pelo grupo G8

Grupo Justificativa para a hipédtese levantada
Concluimos que nao daria para ver como o Sol vai ficar, pois se a temperatura
GS8 esfriar, provavelmente os seres humanos serdo extintos, pois, nao terd vida
na Terra, ja que ndo tem luz e calor suficiente para fotossintese acontecer.

Fonte: Autor (2019).

A justificativa dos estudantes para a hipdtese levantada é coerente com a realidade. Os
estudantes ndo estavam sendo irdnicos com a situacdo. Quando questionados, identificou-se
que eles eram céticos em relagdo a assuntos relacionados com a ciéncia.

A partir da andlise dos quadros e da producdo do G8, identifica-se que os grupos evi-
denciaram que haverd uma mudancga na “aparéncia do Sol” em decorréncia do seu esfriamento.
Até o grupo G8, que ndo evidenciou de forma explicita essa caracteristica, trouxe a hipétese de

que a Terra ndo terd luz. Infere-se que eles perceberam que haverda uma mudanca.
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Para realizar a discussdo das respostas ao problema, foi solicitado aos grupos que fizes-
sem a leitura do material. Ao final da leitura, realizou-se uma discussao sobre os principais
pontos e hipéteses levantados. Para gerar um ambiente de discussdo, foram feitos questiona-
mentos para os grupos, como, por exemplo: O que aconteceria com a Terra se o Sol comegasse
a esfriar e parasse de produzir energia?

Os estudantes responderam que, se o Sol esfriar, a Terra vai congelar, pois nao vai chegar
calor e energia o suficiente. Além disso, eles evidenciaram que toda forma de vida seria extinta,
pois as plantas ndo seriam capazes de realizar o processo de fotossintese.

Apo6s a discussdo com a turma, foi apresentado aos estudantes o ciclo de vida das es-
trelas. De modo expositivo e dialogado, foram descritas as principais fases da vida da estrela,
evidenciando o ciclo de vida do Sol, mostrando todas as fases para retomar o problema aberto
do inicio da aula. Durante a explicagdo, foram utilizadas algumas imagens que ilustram o ciclo
evolutivo da estrelas, o diagrama H-R e a zona de habitabilidade. As imagens foram entregues
aos grupos e também utilizou-se o quadro-negro para destacar alguns aspectos importantes.
Posteriormente, retornou-se as hipéteses levantadas pelos grupos para esclarecer alguns pontos
fundamentais sobre a fase das gigantes vermelhas e as consequéncias do esfriamento do Sol
sobre a Terra.

Para evitar confusdes conceituais em relacdo aos conceitos estudados na aula, foi dei-
xado bem claro a explicacao do problema e o que pode acontecer com a Terra durante o “es-
friamento” do Sol, explicando aos estudantes que, na fase das gigantes vermelhas, o Sol vai se
expandir. Nessa fase, o raio da estrela vai aumentar e a temperatura superficial ird diminuir. A
radiacdo solar emitida para a Terra serd muito alta, provocando um aquecimento intenso que
pode secar os oceanos e acabar com a atmosfera terrestre. Isso estd em oposi¢do ao que eles
responderam na discussdo geral, contrariando o senso comum da turma. Esse fato foi bem pro-
veitoso, pois foi possivel discutir que a temperatura baixa de uma estrela ainda ¢ muito alta,
comparada aos parametros do dia a dia.

Foram levantadas muitas duvidas e contribui¢des interessantes sobre este assunto. Os
estudantes se lembraram dos conceitos do video para fazer alguns questionamentos e afirma-
cdes, como, por exemplo, fez o estudante E39. O estudante lembrou-se do video para explicar
como a temperatura superficial € menor. Ele explicou que no Sol existem vérias zonas e a

temperatura diminui 2 medida que afasta do nucleo.
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Na continuagao, foi apresentado aos estudantes o topico sobre a habitabilidade planetaria
e como isso afeta a Terra e os planetas do Sistema Solar. Nesse momento da aula, explicou-se
como a fase das gigantes vermelhas afetaria a Terra. Em decorréncia desta fase, a vida na Terra
pode deixar de existir, visto que uma das caracteristicas para habitabilidade planetdria € ter
agua liquida. O Sol pode ficar bem préximo da Terra, o suficiente para evaporar a 4gua. Com a
explicagcdo desenvolvida, muitas das caracteristicas fisicas e quimicas do Sol ficaram evidentes,
complementando a discussdo ocorrida em aula, sobre as caracteristicas do Sol. Desse modo,

encerrou-se a aula 02.

5.2.1 Consideracoes sobre a aula

A segunda aula trouxe como temédtica o ciclo de vida das estrelas, dando énfase a fase
das gigantes vermelhas. A relacdo entre cor e temperatura foi explorada nesta aula, a partir do
problema analisado pelos estudantes.

Abordou-se, na aula, um contetido especifico de astrofisica estelar. Muitos estudantes
ndo tinham ideia do ciclo evolutivo de uma estrela, mas tinham uma pequena nocao de que
uma estrela pode virar um buraco negro. Isso era esperado, pois € um assunto que estd cada
vez mais presente nos filmes e na midia. O assunto despertou o interesse de muitos estudantes,
provocando vérios questionamentos e trazendo contribui¢des interessantes para a aula.

O uso do problema foi fundamental para o desenvolvimento da aula. Além do contetudo
diferenciado, explorou-se a atividade em grupos, para que os estudantes pudessem interagir. O
uso desta dindmica foi pensada a partir da perspectiva histérico-cultural vygotskyana e de suas
atualizacdes, que engrandecem a importancia do aprendizado a partir da a¢do e das interagdes
com o meio sociocultural, possibilitando o desenvolvimento das pessoas e da propria atividade.
Promover a troca de ideias e experiéncias entre os estudantes € fundamental, visto que contribui
para o seu aprendizado.

Os grupos se envolveram bastante na atividade. Eles tentaram discutir e chegar a respos-
tas com que todos concordassem, trabalhando de forma colaborativa. Os estudantes utilizaram
do seu conhecimento prévio e de analogias com fendmenos do cotidiano para explicar as suas
hipéteses. O conhecimento prévio dos alunos constitui um amplo esquema de ressignificagao,
devendo ser mobilizado durante todo o processo de ensino e aprendizagem, porque € a partir de-
les que o individuo interpreta 0 mundo. Esse fato € muito importante, pois auxilia na formagao

de conceitos e na reorientacdo dos conceitos mal interpretados ou fora de contexto. Os grupos
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conseguiram levantar hipdteses e justifica-las. Algumas justificativas foram mais elaboradas
que outras, como destacado anteriormente.

O problema ndo demandava nenhuma resolu¢do matematica, tendo sido pensado para
ser analisado de maneira qualitativa pelos estudantes. Isso exige que eles facam julgamentos
sobre o problema, muitas vezes expressando opinides ou crengas pessoais sobre a interpretacao
do problema.

Os estudantes foram postos a pensar em uma situagdo que ocorrerd no futuro. Para
resolver o problema, eles deveriam usar a sua criatividade e experiéncias do cotidiano para a
formulacao das hipéteses e justificativas, como verificado nas andlises dos quadros. Os estu-
dantes ndo estdo acostumados com esse tipo de atividade. Tird-los de sua zona de conforto
nos possibilita colocd-los como ativos no processo, contribuindo para diminuir as barreiras en-
tre 0s conceitos cientificos e as experiéncias da vida cotidiana. Isso foi fundamental para o

aprendizado e possibilitou que os objetivos propostos fossem alcangados.

5.3 Descricao e analise da Aula 03

Nesta aula foi utilizado o laboratério de ciéncias da escola, que disponibiliza um espaco
muito bom para a realizagdo de atividades em grupo e experimentos. Iniciou-se a terceira aula
recapitulando-se alguns elementos abordados nas aulas 1 e 2, como, por exemplo, que o Sol
produz a energia no seu nicleo por meio da fusdo do hidrogénio em hélio e que recebemos na
Terra tanto uma parcela dessa energia como sua luz.

Apo6s essa pequena introdugdo, foram feitos alguns questionamentos aos estudantes,
como se recebemos do Sol luz e energia, como podemos verificar se isso é verdade? Se isso
¢ verdade, como elas chegam aqui na Terra? Esses questionamentos apareceram no questio-
ndrio para casa da aula Ol. A intencionalidade desses questionamentos estd em introduzir a
discussdo sobre a relacdo existente entre luz e energia a partir da radiacdo eletromagnética e
suas caracteristicas. Alguns grupos se manifestaram. Para os estudantes, recebemos as duas,
mas cada uma tem uma utilidade. A maioria deles concebe a luz como a parte visivel, que serve
para a iluminagdo e para enxergar os objetos. Em relacdo a energia, eles indicam que pode ser
percebida tanto como calor quanto no processo de fotossintese. Segundo eles, as duas chegam
a Terra pelos raios solares.

Em seguida, utilizou-se um experimento simples para investigar a relacdo existente en-

tre luz e energia e para testar as hipoteses dos estudantes. O experimento que normalmente é
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utilizado para discutir o corpo negro, além de introduzir alguns conceitos, teve o objetivo de le-
var os estudantes a investigar, de maneira colaborativa, os dados obtidos no experimento. Cada
grupo realizou a medida separadamente, mas a investiga¢do aconteceu em conjunto, interme-
diada pelo professor. Desse modo, todos participam de alguma forma e contribui para que os
estudantes expressem suas ideias e auxiliem os colegas durante a investigagao.

Cada grupo recebeu um kit de materiais contendo uma latinha de aluminio colorida
(azul, branca, vermelha ou preta), termOmetro, uma lampada incandescente de 60 W (com
interruptor para ligar e desligar), além do material com as orientagdes de como realizar o expe-
rimento. Para a medida de tempo, foi autorizada a utiliza¢do do celular como crondmetro.

O experimento iniciou-se com os grupos realizando a medida da temperatura ambiente
das latinhas. Houve um revezamento entre os membros do grupo para realizar a medida de
temperatura, que foi feita a cada 1 minuto, a partir do momento em que a lampada foi ligada. As
medidas realizadas foram anotadas em uma tabela. Com o experimento foi possivel demonstrar
que a luz emitida por uma fonte contém energia e que ela pode ser emitida, refletida e absorvida
pela matéria. No entanto, ndo houve um aprofundamento na discussao sobre a intera¢io entre
matéria e energia, pelo cardter introdutério da unidade. O experimento foi realizado com os

mesmos grupos, com as latinhas relacionadas no Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Relagdo entre grupos e as cores das latinhas para o experimento

Grupo Cor TO T1 T2 T3 T4 T5
G1 A% 29 30 30 31 32 32
G2 B 29 29 30 30 30 31
G3 A 27 29 30 30 31 31
G4 P 28 29 30 31 32 33
G5 \Y% 26 27 27 28 29 30
Go6 B 27 28 28 29 29 30
G7 A 27 28 30 30 31 31
G8 P 27 28 29 30 31 32

Fonte: Autor (2019).

Com as medidas realizadas por cada grupo, montou-se o Quadro 5.8, com todos os dados
aferidos. Em seguida, solicitou-se aos grupos que identificassem a relacdo de aquecimento
das latinhas. Os grupos deveriam ordenar as latinhas, em ordem crescente de temperatura,

identificando qual delas (cor) atingiu 0 maior aquecimento.
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Foi dado um tempo aos grupos para que discutissem e montassem a lista. Alguns dele
tiveram dificuldades em interpretar o quadro, questionando a diferenca entre os dados de um
grupo para o outro. Na oportunidade, foi explicado que isso € comum em um experimento e,
por esse motivo, os cientistas fazem o experimento vdrias vezes.

Enquanto os grupos discutiam, o professor/pesquisador passava entre eles para tirar pos-
siveis duvidas e identificar as estratégias de andlise. A metade dos grupos optou por calcular a
variagdo de temperatura entre a medida inicial e a quinta medida (TS5 - TO) e, depois, comparar
os resultados. Os grupos G1 e G5 analisaram a média dos valores finais para cada cor. O grupo
G2 optou por eleger o valor de maior temperatura final de cada cor. O grupo G3 ndo apresentou
os cdlculos utilizados ou alguma justificativa para montar a lista.

Com a lista de cada grupo pronta, um representante escreveu a lista no quadro. Apds
essa etapa, fez-se uma breve discussdo sobre a ordem crescente de temperatura, em relacao
as cores, encontrada por eles, comparando com a teoria. Logo em seguida, foi retomado o
questionamento inicial da aula para discutir os conceitos envolvidos no experimento. A ordem
apresentada pelos grupos estd indicada no Quadro 5.9.

Analisando-se o quadro, identifica-se que a escolha do tipo de andlise foi crucial para
obter o resultado correto. Os grupos G4, G6, G7 e G8 conseguiram obter o resultado esperado
para a andlise dos dados, pois utilizaram o conceito de variagdo de temperatura para chegar a
resposta. Os grupos fizeram os cédlculos e evidenciaram no material. Isso também aconteceu
para os grupos G1 e G5, que optaram por fazer média dos valores finais. O grupo G2 ndo conse-
guiu identificar corretamente a ordem das cores vermelha e azul. Eles optaram, aparentemente,
por verificar o maior valor de temperatura medido para cada cor. Analisando-se os dados con-
cluiram que a cor vermelha tem a temperatura final maior que a azul. Eles ndo justificaram essa
escolha no material. O grupo G3 também ndo fez a andlise correta, no material apresentado,

nao foi possivel identificar algo que evidenciasse o tipo de andlise feita pelo grupo.
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Quadro 5.9 — Relacdo entre as cores das latinhas e a temperatura mixima obtida para cada grupo

Grupo Posicao 1 Posicao 2 Posicao 3 Posicao 4
G1 Preto Azul Vermelho Branco
G2 Preto Vermelho Azul Branco
G3 Preto Vermelho Azul Branco
G4 Preto Azul Vermelho Branco
G5 Preto Azul Vermelho Branco
G6 Preto Azul Vermelho Branco
G7 Preto Azul Vermelho Branco
G8 Preto Azul Vermelho Branco

Fonte: Autor (2019).

Com a sistematizacdo no Quadro 5.9, os grupos foram questionados sobre se eles conse-
guiram perceber alguma relac@o entre o aumento da temperatura e a cor. Em seguida, esta rela-
cao foi comparada com o questionamento inicial da aula. Os grupos estavam bem participativos
nesta atividade. Foram levantadas algumas hipéteses, que foram anotadas no quadro-negro.

A maioria dos grupos relacionou o resultado com o conhecimento do cotidiano, afir-
mando, por exemplo, que preto nao se deve usar no verdo, pois absorve mais calor, logo, aquece
mais e branco aquece menos.

Descrevendo de forma breve o experimento, explicou-se que a 1ampada era a fonte pri-
maria, fazendo o papel do Sol. Mesmo sem medir a variacao de temperatura, foi possivel sentir
o aquecimento produzido pela lampada em sua proximidade (em forma de calor). Para com-
parar o aquecimento das latinhas de diferentes cores, as temperaturas foram medidas, ou seja,
a variacdo de temperatura estéd relacionada com a energia absorvida. Pode-se diferenciar cada
latinha pela cor, que é percebida visualmente por meio da reflexdo da luz. A energia associada
a diferenca de temperatura € diferente para cada cor. Os estudantes foram lembrados de que
essas explicacdes estavam relacionadas com as hipéteses levantadas por eles no inicio da aula.
A partir do experimento, foi possivel verifica-las e comprovar que luz e energia estio relacio-
nadas. Para relacionar estas ideias, foi explicado, de forma bdsica, aos estudantes que ocorrem
trés processos principais neste experimento, que sdo emissio, reflexdo e absor¢do de energia.

Nao foi possivel formalizar os conceitos nesse dia, pois a aula foi interrompida, e os es-
tudantes liberados para uma atividade da escola. Desse modo, foi solicitado que eles buscassem

nos livros ou na internet as defini¢cdes desses processos para a proxima aula.
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5.3.1 Consideracoes sobre a aula

Na literatura, sdo encontrados varios trabalhos que apontam a atividade experimental
como um fator motivacional para o ensino de fisica. Para que essa atividade possa alcancar
os objetivos propostos, o professor precisa ser o grande motivador e articulador de todo o pro-
cesso de aprendizagem. Levar os estudantes a exposi¢do de suas ideias e a interagir com o0s
demais companheiros para construir coletivamente os conhecimentos foi o intuito da atividade
desenvolvida.

Nesta aula, trabalhou-se somente com a primeira questdo orientadora, que visa compro-
var que recebemos luz e energia do Sol, fazendo uma analogia com o experimento desenvolvido.
O segundo questionamento foi abordado na aula 04.

O desenvolvimento da atividade foi bem tranquilo e os estudantes ndo tiveram dificul-
dade em executd-lo. O revezamento durante a realizagdao das medidas na atividade experimental
foi fundamental para a participac@o de todos do grupo. Ocorreram algumas discrepancias nos
dados e os proprios estudantes relataram isso na discussdo. Alguns grupos relataram que, no
momento de fazer a leitura do termOmetro, o brilho da 1ampada atrapalhava. O ideal para esta
atividade € a sua realizacdo em dia ensolarado. Tudo isso foi discutido com os estudantes, pois
um experimento € algo para ser realizado vdrias vezes, observando-se todo os parametros e
melhorando-o a cada teste.

O ponto principal de desenvolvimento da atividade foi a andlise dos dados. A primeira
etapa do experimento e como proceder na realizacdo das medidas estavam descritos no roteiro
de atividade, mas como analisar os dados deveria ser algo pensado pelos estudantes.

Esse € um momento fundamental, pois tira-se o estudante de sua “zona de conforto”
e di-se autonomia para que ele possa ser criativo na andlise. Analisando-se a tabela com os
dados de todos os grupos, os estudantes deveriam evidenciar qual das latinhas sofreu o maior
aquecimento. Os grupos pensaram em trés maneiras distintas de analisar os dados, sendo 1)
calcular a variacdo da temperatura e comparar os resultados; 2) calcular a média aritmética dos
valores de TS para cada cor e 3) analisar o maior valor de temperatura para cada cor. Somente
o grupo G3 ndo apresentou nenhuma indica¢ido de como a andlise foi realizada.

A atividade experimental traz no seu desenvolvimento habilidades que sdo comuns da
alfabetizacdo cientifica, como levantar hipéteses e analisar dados, por exemplo. Buscando res-
ponder a questdo orientadora da aula, os estudantes levantaram hipéteses e, com o auxilio do

experimento, fizeram um teste para essas hipoteses. A partir disso, mostraram justificativas
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para suas afirmacoes, que permitiram a constru¢ao de uma explica¢io para o fenomeno obser-
vado. O raciocinio 16gico foi o que conferiu estrutura a toda explanagdo, atribuindo coeréncia a
argumentacao, e o raciocinio proporcional, permitindo perceber a relagc@o entre as varidveis ana-
lisadas durante o experimento. Pode-se notar que alguns indicadores da alfabetizacdo cientifica
foram utilizados pelos estudantes.

O uso da atividade experimental desenvolvida na aula contribui para aumentar a capa-
cidade colaborativa dos estudantes. Eles se engajam e participam da atividade com dedicagdo
e entusiasmo. A atividade ndo foi apenas manipulativa, mas resultou em uma acao mais refle-
xiva. Isso foi fundamental para que eles fizessem as conexdes entre os conceitos estudados e o

fendmeno observado.

5.4 Descricao e analise da Aula 04

Nesta aula o objetivo foi introduzir o conceito de radiacao eletromagnética e explicar o
processo de propagacao de calor por radiagdo. A estratégia utilizada para aula foi uma discus-
sdo orientada por uma problematizacio inicial, aula expositiva dialogada e, em seguida, uma
sistematizacao de informacdes pelos estudantes.

Iniciou-se a aula relembrando a atividade da aula 03, quando eles foram questionados
sobre como a luz e a energia chegam aqui na Terra. Na ocasido, muitos deles responderam que
era a partir dos raios solares. Para identificar o que os estudantes entendem por raios solares,
eles foram questionados e muitos associaram os raios solares aos raios ultravioleta, mas nao
sabiam explicar exatamente a sua origem.

Para explicar o processo envolvendo a propagacao de radiacdo eletromagnética desde o
Sol até a Terra, a op¢ao foi por uma aula expositiva dialogada. Durante a fala, véarios conceitos
estudados nas aulas anteriores foram relembrados.

A explicagdo teve inicio relembrando que a energia do Sol vem das reac¢des termonucle-
ares no nucleo da estrela e também que essa energia viaja através das camadas do Sol até chegar
na Terra. Os conceitos novos introduzidos nesta aula foram onda eletromagnética, radiacdo e
radiacdo eletromagnética. Foram utilizadas algumas imagens para contextualizar esses concei-
tos, explicando que a luz € um tipo de radiacio eletromagnética e, por esse motivo, consegue se
propagar no espaco e chegar na Terra. O que eles chamam de raios solares nada mais € que a

radiacao eletromagnética emitida pelo Sol.



77

Fazendo conexdo com a aula anterior, na qual foi utilizado o experimento para compro-
var que uma fonte luminosa libera luz e energia, foi destacado que a luz € um tipo de radiagcdo
eletromagnética que se propaga no espago através de uma onda. O fato de uma onda ter como
caracteristica transportar a energia estd de acordo com nossas conclusdes do experimento.

Para contextualizar, os estudantes foram relembrados do video da aula 01, cujo narrador
relata que recebemos a radiacdo que vem do Sol em forma de luz e calor. Neste momento da
aula, explicou-se o processo de propagacao de calor por radiacdo, utilizando algumas imagens
para explicar o processo. Além disso, foram apresentados os conceitos de emissdo, reflexdo e
absor¢do da luz no processo de aquecimento da Terra. Esses conceitos foram contextualizados
e aprofundados na aula 05.

Para finalizar e verificar se os estudantes compreenderam os conceitos apresentados na
aula, foi solicitado que eles, individualmente, fizessem uma pequena producdo, na qual deve-
riam sistematizar as informacOes apresentadas nas aulas 03 e 04. Além disso, eles deveriam
apresentar uma relagdo entre o experimento e o processo de propagacdo de calor que ocorre
entre o Sol e a Terra. Essa producg@o deveria ser entregue ao final da aula. Nos Quadros 5.10,
5.11 e 5.12 estdo destacadas algumas das producdes dos estudantes.

No Quadro 5.10 pode-se observar a producdo do estudante E10, em cujo texto, pode-
se identificar que ele conseguiu compreender de forma satisfatéria os fendmenos de reflexao,

absor¢do e emissao da luz.

Quadro 5.10 — Transcrigdo da sintese do estudante E10 para os conceitos estudados nas aulas 03 e 04

Estudante Producao do estudante (Transcri¢cao)

Eu consegui absorver desta discussdao algumas informagdes, entre elas
eu pude entender que: o experimento da latinha, representou muito bem
a transferéncia de energia que ocorre entre o Sol e a Terra. Foi possi-
vel compreender que a temperatura da latinha foi se elevando devido a
propagacado de calor recebida pela 1ampada, e através disso acontece 3
E10 processos, a reflexdo, a emissao e absor¢do. A temperatura se eleva por
conta do calor absorvido, se tocarmos na latinha percebemos também
que foi aquecida devido a emissdo. E através da reflexdo que percebe-
mos a pigmento da latinha. Tudo é transmitido por radiacdo e ondas
eletromagnéticas, assim funciona o processo pelo qual recebemos o ca-
lor, a luz e energia no dia a dia.

Fonte: Autor (2019).
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No trecho ele identifica e exemplifica cada um dos fendmenos estudados. Além disso,

evidencia, como mostramos no excerto, que calor, luz e energia sdo transmitidos a partir da

radiacdo e de ondas eletromagnéticas.

A temperatura se eleva por conta do calor absorvido, se tocarmos na latinha
percebemos também que foi aquecida devido a emissdo. E através da reflexdo
que percebemos a pigmento da latinha (Estudante E10, texto produzido em
aula)

No Quadro 5.11 encontra-se a produgdo do estudante E39 que evidenciou, de forma

clara, a relagc@o entre o experimento e o processo de aquecimento da Terra. Ele também abordou,

como o estudante E10, os processos de emissdo, reflexdo e absorcao da luz, explicando as

diferencas entre eles com clareza.

Quadro 5.11 — Transcrig@o da sintese do estudante E39 para os conceitos estudados nas aulas 03 e 04

Estudante

Producao do estudante (Transcri¢ao)

E39

Com os conceitos estudados nas aulas pude compreender que a luz e
energia estdo relacionadas com a radiagdo eletromagnética. A luz pode
ser considerada a parte que permite enxergar, isso acontece pelo pro-
cesso de reflex@o. Por isso, enxergamos cores diferentes nas latinhas e
podemos ver os objetos. Nem toda a luz chega na Terra, uma parte € re-
fletida para o espago. A energia é percebida em forma de calor. O calor
¢ absorvido pela Terra, assim como pelas latinhas, por isso elas esquen-
tam. O Sol emite a radiagdo que chega até a Terra é e muito importante
para manter tudo funcionando.

Fonte: Autor (2019).

E possivel perceber que a maioria dos estudantes compreendeu os processos envolvidos

na propagacao de calor por radiacdo e o processo de aquecimento da Terra, fundamental para a

manutencdo da vida. A produgdo do estudante E13 se aproxima das respostas da maioria dos

estudantes, como destacado no Quadro 5.12.
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Quadro 5.12 — Transcrigdo da sintese do estudante E13 para os conceitos estudados nas aulas 03 e 04

Estudante Producao do estudante (Transcri¢ao)

No experimento pude observar que a temperatura € diferente para cada
cor de latinha. Entendi que a cor preta esquentou mais que todas e cor
branca esquentou menos, ou seja, a lata de cor clara estd mais fria, pois
reflete mais a luz que chega. A lata de cor escura absorve mais a luz, por
isso estavam mais quentes. O processo do experimento pode explicar o
que acontece na Terra, que a luz € absorvida e aquece o planeta.

E13

Fonte: Autor (2019).

Observa-se que os conceitos de reflexdo e absor¢do sao mais citados e explicados, en-
quanto a emissao de radiacao foi pouco abordada nas produgdes. Destacam-se nos Quadros 5.10
e 5.11 as produgdes dos estudantes E10 e E39 pois eles explicitam os trés processos de forma
bem clara e sucinta. Essa € uma habilidade interessante que pode auxiliar no aprendizado, visto
que possibilita o desenvolvimento da capacidade de sintetizar sem perder as informac¢des impor-
tantes. Na producdo, eles deveriam evidenciar o que entenderam dos conceitos estudados nas
aulas 03 e 04, tendo a maioria conseguido descrever e justificar esses conceitos. Porém, poucos
conseguiram desenvolver uma explicacdo ou estabelecer uma relacdo clara entre o experimento
e o processo de propagacdo de calor. A maioria citou alguns pontos. Estdo destacados acima

aqueles que conseguiram se aproximar do objetivo proposto para a produgdo.

5.4.1 Consideracoes sobre a aula

Nesta aula foram introduzidos os conceitos de radiacdo, radiacao eletromagnética, a luz
como onda eletromagnética e propagacdo de calor por radiagdo. Para isso, foram utilizados os
tépicos estudados nas aulas anteriores para contextualizar esses conceitos.

Para muitos estudantes, esse foi o primeiro contato com esses conceitos. Normalmente,
eles sdo explicados em momentos separados do ano, cada um na sua drea temética. Entretanto,
foi uma abordagem interessante, pois os conceitos foram construidos ao longo das aulas para
que os estudantes conseguissem estabelecer algumas relacdes entre eles o que, talvez em outro
contexto, ndo ficaria tdo evidente. Os conceitos envolvendo a radiacdo eletromagnética nao
sdo faceis de abordar e, por esse motivo, foi utilizado o experimento na aula 03 e uso de aula
expositiva dialogada para relembrar os topicos estudados. Isso foi importante, pois permitiu

perceber se eles estavam compreendendo o que estava sendo estudado.
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Os conceitos estudados na aula foram construidos para explicar o questionamento inicial
que norteia a aula. Esse questionamento foi introduzido na aula 01, no questiondrio para casa,
mas poucos responderam a esta questdo. Nesta aula, foi identificado um maior envolvimento
dos estudantes para responder ao questionamento sobre como a luz e a energia do Sol chegam
aqui na Terra.

Os estudantes receberam muitas informacgdes nas primeiras aulas. Durante esta aula,
foi solicitado que fizessem uma produgdo sobre os conceitos estudados. Individualmente, eles
fizeram uma produgdo pequena, devido ao tempo proposto e ao propdsito da atividade, que €
a sistematizacio de informagdes. E importante que o estudante consiga se expressar de forma
clara e sucinta, sem perder informacdo. A sistematizacdo é uma técnica muito interessante a
ser desenvolvida pelos estudantes, visto que, para realizar tal acdo, eles devem fazer um esforco
intelectual que propicia o desenvolvimento de outras habilidades. Pode-se citar, por exemplo, o
uso do raciocinio 16gico e habilidades de explicacdes e justificativas.

Nas aulas anteriores, os estudantes realizaram atividades em grupos, o que foi muito
importante, pois eles conseguiram trabalhar de forma colaborativa. A interacio tem papel fun-
damental no desenvolvimento e no aprendizado, Pois, nesse contexto, o conhecimento € cons-
truido de maneira coletiva. No entanto, durante o aprendizado, o professor precisa criar as
possibilidades para que o estudante expresse suas individualidades. Isso pode ser verificado na
fala ou na escrita. O conhecimento adquirido no trabalho em grupo foi a base para o processo
de internalizagdo, pois, como vimos no capitulo 2, para Vygotsky, o desenvolvimento do indi-
viduo se dd do nivel social para o individual. A produ¢do dos estudantes mostra um avango em
relacdo as explicacdes e as justificativas dadas por eles. O uso de termos cientificos e as cone-
x0es estabelecidas entre os conceitos estudados revelam se os estudantes estdo desenvolvendo
habilidades da alfabetizacao cientifica ao longo das atividades. Pode-se perceber, analisando-
se as producdes dos estudantes, o uso frequente de sentencas como pude compreender que...,
a partir das discussoes em sala, entendi que..., entre outras, em que estdo expressando suas
opinides sobre aquilo que aprenderam. Esse fato também foi percebido durante as discussoes
e os questionamentos realizados em sala. A maioria queria participar e opinar sobre o assunto,
bem diferente da primeira aula, o que mostra um avanco no comportamento deles em relagao
as atividades, j4 que estavam mais ativos no processo.

O objetivo com esta aula era introduzir os conceitos de radiagdo eletromagnética e suas

caracteristicas principais. Além disso, a atividade de sistematizagdo desenvolvida pelos estu-
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dantes possibilitou identificar o uso das habilidades de explicagdo e justificativa para explicar
os conceitos estudados nas aulas, promovendo o desenvolvimento e a evolug¢ao das habilidades
fundamentais para o processo de alfabetizacdo cientifica.

Os conceitos estudados até a aula 04 foram, em geral, explicados de maneira satisfatéria
pelos estudantes. Além disso, eles conseguiram estabelecer as relagdes entre 0s conceitos cien-
tificos e do cotidiano, interligando o experimento com os fendmenos que acontecem na Terra.
Essas habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento do estudante e para o processo de
ensino e aprendizagem e, por isso, considerou-se que os objetivos propostos para a aula foram

alcancgados.

5.5 Descricao e analise da Aula 05

Na quinta aula foram formalizados alguns conceitos discutidos nas aulas anteriores (ab-
sor¢do, emissao e reflexdo da luz, relacio entre cor e temperatura) e apresentado o estudo sobre
o0 espectro eletromagnético e suas principais caracteristicas, € a decomposi¢ao da luz branca.

A aula teve inicio com a introdu¢do do conceito de espectro eletromagnético, em uma
aula expositiva dialogada, para explicar as formas de radiacao que chegam a Terra. Utilizou-se
como ponto de partida a equacdo que relaciona velocidade da luz, frequéncia e comprimento
de onda para definir o que seria o espectro (utilizando o tratamento ondulatério). Além disso,
foram utilizadas algumas ilustracdes, que foram entregues aos estudantes, que evidenciam as
frequéncias presentes no espectro solar, no intuito de explicar que existem varios tipos de radi-
acoes e que parte da radiacdo chega em forma de calor. Mas que essa ndo € a Unica forma, pois
parte da radiacdo chega na forma de luz visivel.

Para formalizar os conceitos de absorcao e reflexdo da luz e a relacao entre temperatura
e cor, foi utilizado o experimento da aula 03. Durante a explicagdo, os estudantes foram ques-
tionados, novamente, sobre as cores € a relacdo que eles obtiveram no experimento da aula 03.
Para explicar os processos de emissdo, absorcao e reflexdo, foi retomada a discussdo do con-
ceito de onda e ondas eletromagnéticas. Utilizar o tratamento ondulatério foi fundamental, pois
foi possivel evidenciar, de forma clara, a relacio entre luz e energia. A luz € um dos tipos de
radiacdo eletromagnética e tem comportamento ondulatério. Uma das principais caracteristicas
de uma onda é que ela transporta energia. Essa energia é absorvida pela matéria, ocasionando

um aumento de temperatura. A discussdo com a turma foi bem ativa, visto que muito deles
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conseguiram compreender de forma satisfatéria esses processos, como se verificou na andlise
das producdes da aula 04.

Depois de explicar os processos, era necessario explicar o que era cor e qual a relacao
que existe entre ela e a temperatura, principalmente nas estrelas. Para as cores branca e preta, os
estudantes conseguiram estabelecer uma relagdo mais direta, pois utilizaram seus conhecimen-
tos prévios para responder. Porém, para as cores vermelha e azul, eles ainda ficaram em dudvida
e, por isso, foi utilizado o experimento para relembrar esse topico. De modo a esclarecer esse
tépico, foram retomados os conceitos apresentados na aula 02, sobre o ciclo de vida das estre-
las. Nessa aula, foram apresentados os vdrios tipos de estrelas, por meio do estudo do diagrama
H-R, dando énfase as estrelas na fase gigante vermelha, mas também apresentando as estrelas
azuis.

Os estudantes lembraram-se de que o Sol, na fase das gigantes, terd uma temperatura
menor. Eles recordaram que, no experimento da aula 03, a latinha vermelha estava com tempe-
ratura mais baixa do que a azul. Logo, eles conseguiram concluir e relembrar que uma estrela
azul teria uma temperatura muito mais elevada que o Sol, como exemplificado na aula 02.
Partindo da explicacdo de que a cor das estrelas, percebida por nds, € decorrente da sua tempe-
ratura superficial, os conceitos de calor e temperatura foram evidenciados nas discussoes, para
que pudessem compreender a diferenca entre eles.

Para finalizar a aula, os estudantes, individualmente, deveriam explicar os conceitos es-
tudados, estabelecendo uma relacdo entre eles. O material foi disponibilizado para os estudantes
e este deveria ser entregue no final da aula. O material continha duas questdes que eram as se-
guintes: 1) Definir e/ou explicar os conceitos de calor, temperatura, radiacdo eletromagnética,
propagacdo de calor por radiacdo e espectro eletromagnético e 2) utilizando o experimento e
os conceitos estudados em sala, tente explicar e estabelecer uma relagdo entre luz, energia e

temperatura.

5.5.1 Anadlise da questao 1

Na primeira questdo, os estudantes explicaram os conceitos de calor, temperatura, radi-

acao eletromagnética, propagacao de calor por radiacdo e espectro eletromagnético.
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5.5.1.1 Analise do conceito de Calor

Identificou-se, na producdo dos estudantes, que eles relacionaram o conceito de calor
com a energia emitida por um objeto. Para a maioria dos estudantes, calor € um tipo de energia
que pode ser “sentida”, principalmente se o corpo estiver aquecido ou quente. As explicacdes
para esse conceito foram bem similares e sucintas, no entanto, algumas foram mais elaboradas,

como as dos estudantes E15, E29 e E39, transcritas no Quadro 5.13.

Quadro 5.13 — Explicacao dos estudantes para o conceito de calor

Estudante Transcricao para o conceito de calor
Calor é um tipo de energia que depende da energia térmica de um ob-
E15 jeto. O calor € transmitido pelos raios infravermelhos, por isso nao

enxergamos, mas podemos senti-lo.

Entendi que o calor é uma das formas de transferir energia. Nesse caso,
E29 a energia térmica navega pelos raios infravermelhos que vem do sol ou
de objetos aquecidos.

Pela discussdo em sala, compreendi que o conceito de calor € diferente
de temperatura. O calor estd associado a energia térmica de um ob-
E39 jeto. Essa energia vem das ondas, como € o caso do infravermelho, que
percebemos como calor. O calor s6 existe se o corpo tiver temperatura
diferente do ambiente.

Fonte: Autor (2019).

Analisando-se a explicacao dos estudantes, no Quadro 5.13, € possivel identificar que
eles associam o calor com a energia, como a maioria, mas evidenciam o tipo de energia como
sendo térmica, e a relacdo com os raios infravermelhos. Dos trés estudantes, somente o E39
evidenciou de forma satisfatoria a condicdo bdsica para que o processo ocorra. Ele enfatizou
que o calor s6 pode existir se o corpo tiver temperatura diferente da do ambiente, o que estd de
acordo com a literatura.

Foi identificado um erro conceitual que ocorre com frequéncia quando o estudante ou as

pessoas, em geral, explicam o que € o calor, como, por exemplo, fez o estudante E1.

O calor é um tipo de energia que o corpo possui e percebemos quando estd
quente (Estudante El, texto produzido em aula).

No dia a dia, € bem comum escutar a frase “estou com calor”. O senso comum nos leva
a pensar que o corpo possui calor, mas isto ndo € verdade. A relacdo entre calor e a energia foi

bem explicada, mas o processo envolvido foi citado por poucos estudantes.
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5.5.1.2 Anailise do conceito de Temperatura

Analisando-se a producdo escrita, identificou-se que o conceito de temperatura foi de-
finido de forma direta pelos estudantes. Durante as discussdes na aula, principalmente na ex-
plicac@o envolvendo o experimento, foi mencionado que a temperatura € uma grandeza fisica
associada a energia cinética das particulas. Esta afirmacdo surgiu em quase todas as defini-
coes dos estudantes. Destacam-se, no Quado 5.14, algumas defini¢des que foram consideradas

interessantes.

Quadro 5.14 — Explicacdo dos estudantes para o conceito de temperatura

Estudante Transcricao para o conceito de Temperatura

E3 E a medida da energia de movimento das moléculas quando um objeto
estd quente. Pode ser medida com um termometro.

E15 A temperatura mede a energia resultante da agitacdo das particulas.
Quanto mais agitadas, maior € a temperatura do objeto e vice-versa.
Entendi que o conceito de temperatura depende da energia cinética das

E34 particulas de um corpo. Pelo experimento, percebi que medimos a tem-
peratura pelo termdmetro, pois ela absorve a energia e essa faz com que
ela aqueca.

Fonte: Autor (2019).

O conceito de energia cinética € estudado no primeiro ano do ensino médio e eles se
lembraram disso, o que, talvez, tenha facilitado o entendimento do conceito de temperatura. O
estudante E34 utilizou o experimento para completar a explicacdo do conceito, evidenciando
que a medida realizada no termometro € resultado do aquecimento da latinha, pois ela absorve
energia. Analisando-se o excerto do estudante E3,“E a medida da energia de movimento das
moléculas quando um objeto estd quente”, percebe-se que a conexdo estabelecida indica que a
temperatura estd associada com um objeto que estd quente. Os conceitos de temperatura, calor
e os estados térmicos (quente e frio) sao utilizados como sindnimos, no dia a dia. Quando esses
conceitos sdo trabalhados em sala, percebe-se este fato com frequéncia na fala dos estudantes.
Nao se deve tratar esse fato como empecilho, visto que se pode utiliza-lo para reconstruir o

conceito a partir do conhecimento prévio do estudante.
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5.5.1.3 Analise do conceito de radiacao eletromagnética

O conceito de radiacdo eletromagnética foi apresentado aos estudantes na aula 04. Na
aula, foi utilizada a forma de geracdo de energia do Sol, fusdo nuclear, para contextualizar o
conceito de radiacdo eletromagnética. Nao houve um aprofundamento na discussdo sobre o
conceito de fusdo, porém, foi explicado, de forma bdsica, o processo, para que os estudantes
pudessem compreender como ¢ gerada a energia solar e o processo de propagacdo de calor,
utilizando uma abordagem ondulatéria. Além disso, no video da aula 01, é abordado o conceito
de fusdo e o narrador cita que algumas radiagdes chegam até a Terra. Utilizando esses elementos
foi explicado o conceito de radiag@o eletromagnética, utilizando vdrias imagens para explicar
esses conceitos, o que auxiliou na compreensao.

Esse ndo é um conceito facil de explicar e de ser entendido. Alguns estudantes nao
o explicaram, deixando a resposta em branco. Aqueles que conseguiram explicar foram bem
sucintos. Analisando as defini¢cdes, constata-se que os estudantes definem a radiacao eletromag-
nética como uma onda que consegue viajar pelo espaco e que existem varios tipos de radiagdo.

No Quadro 5.15 destacam-se algumas destas defini¢oes.

Quadro 5.15 — Explicacéo dos estudantes para o conceito de radiacio eletromagnética

Estudante Transcricao para o conceito de radiaciao eletromagnética

A radiagdo eletromagnética ¢ o nome dado as ondas que sdo criadas
dentro do Sol e chegam até a Terra em forma de calor e outras radia-
coes. Existem varios tipos de radiacdo, como o infravermelho, o wi-fi,
0 microondas, etc.

A radiacdo eletromagnética é uma onda eletromagnética, por isso pode
E39 navegar pelo espaco e carregar a energia que chega até a Terra. Ela é
gerada no interior do Sol no processo de fusdo nuclear.

E10

Fonte: Autor (2019).

5.5.1.4 Analise do conceito de propagacao de calor por radiacao

O processo de propagacao de calor foi definido, pela maioria dos estudantes, de maneira
bem clara. A maioria foi bem sucinta. Para eles, a propagacao de calor € o processo pelo qual
a energia solar chega até a Terra e ela chega em forma de calor, mantendo a Terra aquecida.

Foi o caso do estudante E1, destacado Quadro 5.16. Alguns estudantes utilizaram as discussoes
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realizadas nas aulas anteriores para definir o conceito, como, por exemplo, os estudantes E13 e

E40.

Quadro 5.16 — Explicacdo dos estudantes para o conceito de propagacao de calor por radiagdo

Estudante Transcricao para o conceito de propagacao de calor

E o processo que possibilita a energia solar chegar até a Terra e com
isso o calor, que aquece o planeta.

E uma forma de transferéncia de energia que ocorre por meio de on-
E13 das eletromagnéticas. Nesse processo surge o calor, que € um tipo de
energia. E a forma com a Terra se mantém aquecida.

Propagacdo de calor por radiag@o € o processo que ocorre entre o Sol e
Terra, a partir das ondas eletromagnéticas, que carregam energia. Essa
E40 energia chega a Terra em forma de calor, pelos raios infravermelhos. No
experimento ele foi o responsavel pelo aquecimento da latinha, assim
como para o planeta Terra.

E1l

Fonte: Autor (2019).

A maioria dos estudantes explicou este conceito de forma bem similar ao feito pelo
estudante E1. Os estudantes E13 e E40 (Quadro 5.16) explicaram o conceito utilizando os ter-
mos cientificos relacionados ao fendmeno, como, por exemplo, onda eletromagnética e raios
infravermelhos. Além disso, o estudante E40 associou o processo com o experimento, eviden-
ciando que ele conseguiu estabelecer as relacdes entre os conceitos estudados. Na explicacdao
do conceito também detectou-se que os estudantes compreenderam uma das caracteristicas im-

portantes de uma onda, que € transportar energia.

5.5.1.5 Analise do conceito de espectro eletromagnético

O conceito de espectro eletromagnético foi apresentado para os estudantes nesta aula
e, por esse motivo, a definicdo dos estudantes estava semelhante a explicacdo dada. Poucos
estudantes ndo mencionaram a frequéncia e o comprimento de onda para definir espectro, como
€ o caso do estudante E4. No entanto, a grande maioria se aproximou das defini¢des dadas pelo
estudante E20. Destaca-se, no Quadro 5.17, a defini¢do do estudante E39, pois ele apresentou
uma caracteristica importante para compreender o conceito de espectro, que € a diferenciacdo

das radiagdes a partir do comprimento de onda.



Quadro 5.17 — Explicacdo dos estudantes para o conceito de espectro eletromagnético

Estudante

Transcricao para o conceito de espectro eletromagnético

E4

Sao vdrios tipos de ondas que vem da radiacdo eletromagnética, como
a luz, ultravioleta, o infravermelho, o wi-fi, rddio, por exemplo.

E20

O espectro eletromagnético € a composi¢do dos varios tipos de radiagdo
e somente uma parte € visivel que € a luz. Depende da frequéncia e do
comprimento da onda.

E39

O espectro é a combinacao de vérios tipos de frequéncias que formam
a radiacdo. A luz € uma delas, assim como, os raios X, gama, micro-
ondas, ultravioleta e infravermelho. Cada uma tem um comprimento

diferente, por isso, sabemos a diferenca entre elas.

Fonte: Autor (2019).

5.5.2 Analise da questao 2
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Para a segunda questdo, os estudantes escreveram um pequeno texto para tentar relaci-

onar os conceitos estudados ao longo das aulas. Notou-se que eles estabeleceram a radiagc@o

eletromagnética como a relacdo existente entre a luz, energia, cor e temperatura. Alguns deixa-

ram esse fato bem claro na sua produgdo, como € o caso dos estudantes E39 e E40, destacados

no Quadro 5.18. O estudante E39 evidenciou de forma bem clara as caracteristicas da radiacio

eletromagnética e exemplificou sua aplicag@o, tomando os conceitos estudados em sala.

Quadro 5.18 — Sintese apresentada pelos estudantes para relacionar os conceitos estudados

Estudante

Transcricao das respostas para a questao 2

E39

A relacdo que eu compreendi € que todos os conceitos estudados depen-
dem da radiacdo eletromagnética. Como por exemplo, suas caracteris-
ticas permitem que a energia viaje pelo espaco, pois é uma onda. Tam-
bém percebemos as cores, porque existe a luz que reflete nos objetos e
ela é um tipo de radiacdo. A temperatura e o calor estdo relacionados
com a radiacdo, por causa da absorcdo da energia térmica. Também vi-
mos no experimento que a cor tem relacdo com a temperatura, porque
ela foi diferente para cada uma delas.

E40

No experimento a temperatura estava relacionada com a cor da latinha.
Vimos na aula, que temperatura muda a cor de uma estrela. A vermelha
€ mais fria e a azul € a mais quente, mas acho que nao € tdo quente como
um buraco negro, pois ele € preto e no experimento o preto aqueceu
mais. Uma estrela emite luz e energia e agora sei que é por causa da
fusdo nuclear e da radiacdo eletromagnética.

Fonte: Autor (2019).
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Os estudantes também fizeram a conexao com o experimento nas suas producdes, prin-
cipalmente o estudante E40, que evidenciou um fato bem interessante relacionado a cor e tem-
peratura. No trecho - “A vermelha é mais fria e a azul é a mais quente, mas acho que ndo é tdo
quente como um buraco negro, pois ele é preto e no experimento o preto aqueceu mais”, 0 estu-
dante da a sua opinido sobre o fato de o buraco negro ser mais quente, fazendo um comparativo

com o experimento.

5.5.3 Consideracoes sobre aula

A principal discussdo desta aula gira em torno da apresentacdo do espectro visivel (luz
visivel) e sua relagdo com a temperatura. O conceito foi introduzido a partir da equagdo de
velocidade para uma onda. Explorou-se a relagdo entre comprimento de onda e frequéncia para
definir o conceito de espectro.

Foram utilizadas figuras ilustrativas do espectro eletromagnético para apresentar as fai-
xas de frequéncias e os varios tipos de radiacdo existentes. Durante a explicacdo, énfase foi
dada ao espectro da luz visivel, visto que foi abordada a relacdo entre cor e temperatura. Nesse
contexto, surgiu a possibilidade de retomar a discussdo envolvendo o experimento e o ciclo
de vida de uma estrela. O momento expositivo foi fundamental para retomar e estabelecer as
relacdes entre os conceitos estudados.

De modo a explorar a produgdo escrita dos estudantes foi desenvolvida uma atividade
com duas questdes que possibilitaram explorar as habilidades de sintese, explicacdo, justifica-
tiva, uso de conceitos e termos cientificos, entre outros. Essa abordagem possibilitou que os
estudantes pudessem rever e reavaliar os conceitos estudados e estabelecer novas relacoes entre
eles. O uso das questdes para a formalizacdo dos conceitos foi fundamental para que isso pu-
desse ser explorado. Desse modo, foi possivel identificar a evolugdo e a formagao dos conceitos,
bem como a significagdo que o estudante d4 a eles.

Os estudantes conseguiram cumprir de maneira satisfatoria a atividade proposta, Com
excecdo do conceito de radiacdo eletromagnética, todos os conceitos estudados foram defini-
dos, mas poucos definiram com clareza o conceito de radiacdo eletromagnética. Entretanto,
detectou-se que os estudantes evidenciam tal conceito como o mais importante ou relevante,

pois € a partir dele que se estabelecem as relacdes com os outros conceitos estudados.
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Das produgdes analisadas, percebeu-se que os conceitos espontaneos/prévios comeca-
ram a dar lugar aos conhecimentos cientificos estudados em sala. A utilizacdo dos termos
cientificos e a explicacdo dos mesmos foram frequentes nas producdes dos estudantes.

Os conceitos de calor e temperatura foram apresentados na aula 04. Alguns estudantes
ainda utilizam os conceitos espontaneos para definir o conceito de calor e fazer a distin¢@o entre
esses conceitos se faz necessario, pois possibilita que eles possam assimilar e diferenciar as
duas grandezas. Isso é fundamental, visto que auxilia o processo de formacao desses conceitos,
ficando evidente quando os estudantes conseguiram compreender que calor e temperatura sao
diferentes.

Um elemento importante de ser destacado € a producdo escrita para a questdo 02. Os
estudantes conseguiram estabelecer as conexdes entre os conceitos de maneira consistente e ar-
ticulada, explorando os conceitos estudados ao longo de varias aulas da unidade, alcangcando um
dos objetivos da atividade. Além disso, percebeu-se que as explicagdes dadas por eles estavam
mais expressivas em relagdo as primeiras atividades produzidas. O desenvolvimento da expli-
cacdo e as conexodes estabelecidas foram fundamentais para analisar o processo estabelecido
pelos estudantes para os conceitos estudados. Eles foram capazes de estabelecer relacdes entre
Varios conceitos, que perpassam entre os conceitos espontaneos, adquiridos da experiéncia, e
os cientificos, adquiridos ao longo do desenvolvimento das aulas.

Esse é um processo complexo e fundamental para que o estudante se desenvolva. Além
disso, esse contexto € necessdrio para proporcionar o processo de internalizagdo e formacao de
conceitos, proposto por Vygotsky e, com isso, desenvolver habilidades inerentes a alfabetizagcdo

cientifica e primordiais para o processo de ensino e aprendizagem.

5.6 Descricao e analise da Aula 06

Nesta aula, o objetivo foi estudar as informagdes sobre os corpos celestes, obtidas a
partir da radiac@o eletromagnética. Por meio da luz emitida pelas estrelas, pode-se determinar
suas principais propriedades. A aula teve inicio com a seguinte problematizac¢do: que informa-
cOes podemos obter sobre uma estrela a partir da emissao da radiacdo eletromagnética? Com
os conceitos estudados até a quinta aula, os estudantes devem ser capazes de identificar algu-
mas caracteristicas das estrelas que estdo relacionadas com a radiac¢ao eletromagnética. Quando
questionados, a maioria identificou que a cor, a temperatura e o brilho da estrela sdo caracte-

risticas da radiagdo eletromagnética emitida por ela. Em seguida, os estudantes desenvolveram
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uma atividade em grupo para verificar essas informagdes e suas hipdteses iniciais. Cada grupo
recebeu um material contendo os principais tipos de estrelas, de acordo com a classificacado es-
pectral, para analisar e identificar as caracteristicas da estrela. Apresentam-se no quadro Quadro

5.19, as estrelas analisadas pelos estudantes.

Quadro 5.19 — Tipos de estrelas analisados pelos estudantes na atividade em grupos

Coloracao Exemplo de estrela Descricao
Uma das estrelas do conhecido cin-
Azul Alnitaka turdo de Orion, conhecido popular-

mente como as “Trés Marias”.

E a estrela mais brilhante da constela-
¢do de Orion.

E a estrela mais brilhante do céu no-
turno, facilmente observada no verao.

E a segunda estrela mais brilhante do
céu noturno.
Amarelo Sol E a estrela mais proxima da Terra.
Alaranjado Aldebari E~a estrela mais brilhante da constela-
¢do de touro.
E uma das estrelas da constelacdo de
escorpido.

Branco-azulado | Rigel

Branco Sirius

Branco-amarelado | Canopus

Vermelho Antares

Fonte: Autor (2019).

O material entregue aos grupos continha imagens que representavam as estrelas e as
orientagdes para a atividade. A classificacdo das estrelas pela cor € realizada pela anélise do
seu espectro eletromagnético. O conceito de espectro eletromagnético foi estudado nas au-
las anteriores e, sendo assim, os grupos deveriam identificar e justificar as informag¢des ou as
caracteristicas das estrelas analisadas.

Foi dado um tempo para que os grupos discutissem e realizassem a atividade. Poste-
riormente, realizou-se uma pequena discussio sobre as informacgdes levantadas por eles. No
quadro-negro, foram escritos o nome das estrelas e sua coloracdo, analisando-se uma cor por
vez e discutindo-se as informagdes elencadas. Um quadro final foi construido com as informa-
coes que os grupos acreditavam representar melhor a estrela. No Quadro 5.20 apresentam-se
as informacdes que foram consenso entre grupos durante a discussdo da atividade. Essas infor-
macdes, segundo os estudantes, podem descrever bem as estrelas observando-se somente sua

Cor.
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Quadro 5.20 — Informagdes elencadas pelos grupos sobre as estrelas apds a discussio da atividade

Informacao das estrelas que os grupos evidenciam
como importantes

Possuem as maiores massas, temperaturas mais elevadas
1 Azul e tém brilho intenso. Nao t€m possibilidade de ter vida
no seu entorno e vivem menos que as outras.

Possuem massas, temperaturas e brilho intenso, mas em
2 | Branco-azulado menor escala que a azul. Nao tem possibilidade de ter
vida no seu entorno.

Sao estrelas mais comuns, podem estar entre as mais bri-
3 | Branco lhantes. Temperatura e massa sdo menores que as anteri-
ores. Sem vida no seu entorno.

Possuem massa, temperatura e brilho maiores que o Sol,
4 | Branco-amarelado mas pode ter a possibilidade de vida no seu entorno. De-
pende da distancia do planeta até a estrela.

Possuem massa, temperatura e brilhos ideais, sao usadas
como referéncia. Sao parecidas com o Sol, entdo t€m
hidrogénio e hélio e tém grandes chances de vida ao ser
redor.

Possuem temperaturas mais baixas que o Sol, mas t€ém
tamanho maior e estdo em um estdgio avangado da vida.

Possuem as temperaturas mais baixas em relacio as ou-
7 | Vermelho tras estrelas, pois seu tamanho é muito maior. Provavel-
mente, ¢ uma gigante vermelha e tem brilho intenso.

Coloracao da estrela

5 Amarelo

6 | Alaranjado

Fonte: Autor (2019).

Durante a discussdo e analisando a producdo dos estudantes, constatou-se que eles ex-
cluiram algumas informacdes, por exemplo, o fato da estrela se tornar um buraco negro. Alguns
grupos (G1, G5 e G8) colocaram como hipdtese que uma estrela de coloragdo azul poderia virar
um buraco negro. Destaca-se essa informagdo, pois os estudos sobre os buracos negros esta-
vam e ainda estdo em alta. Desse modo, surgiu a discussdo sobre a quantidade de massa que
deveria ter uma estrela para ela virar um buraco negro. Segundo os estudantes, esse fato esta
mais relacionado com a massa do que com a cor. Por esse motivo essa informacgdo foi reti-
rada, mas ainda mantiveram a de que esse tipo de estrela vive bem menos, pois se lembraram
dos conceitos estudados na aula 02, sobre o ciclo de vida das estrelas. A possibilidade de nao
ter vida no entorno de uma estrela foi uma das informac¢des com que os grupos concordaram
bastante. Quando questionados, eles argumentaram que, se a temperatura ¢ muito elevada, ndo

ha a possibilidade de existir 4gua no estado liquido e, por isso, ndo pode ter vida. Entretanto,
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isso ndo € uma verdade absoluta, exitem organismos que sobrevivem sem a presenga de agud
liquida.

A discussdo sobre as estrelas de coloracdo vermelha teve uma participacdo bem mais
ativa por partes do grupo. Acredita-se que eles conseguiram captar a esséncia desse tipo de
estrela ao longo das aulas. Houve uma discussao importante em relacdo a massa e ao tamanho
da estrela, pois, em relacio a temperatura, o argumento é o mesmo para todos. Os estudantes
estavam com dificuldades de compreender que o tamanho da estrela aumenta, pois aumenta o
seu raio. Foi necessario retomar essa discussdo para nao ficarem dividas.

Para finalizar a discussdo e para verificar as informacdes levantadas a priori pelos es-
tudantes, optou-se por uma aula expositiva dialogada para explicar como sdo classificadas as
estrelas e quais as principais informagdes que se podem obter a partir da radiacdo eletromag-
nética e da andlise do seu espectro. Foi utilizado o quadro-negro e foram entregues aos grupos
imagens que continham um aglomerado de estrelas com diversas coloragdes e a classificagdo
espectral, evidenciando o espectro da estrela e a relacdo entre cor e temperatura. Além da clas-
sificacdo espectral, apresentou-se a classificacdo de luminosidade e retomou-se a discussao do
diagrama H-R, para finalizar e concluir os topicos estudados. Para finalizar a aula, foi retomado
0 Quadro 6.20, para que os estudantes pudessem verificar suas hipdteses e discutir as principais
caracteristicas de uma estrela.

Durante a discussao final, os grupos G5 e G8 evidenciaram a relag@o entre cor e tem-
peratura, relembrando o experimento. Isso foi muito importante, pois chamou a atencao dos
outros grupos. Com isso, a discussdo realizada foi bem produtiva, culminando no entendimento
dos estudantes sobre a relagdo entre a cor e a temperatura de uma estrela e os conceitos relacio-
nados, como luz e energia, mas, principalmente, que a caracteristica principal de uma estrela é

a radiacdo eletromagnética emitida por ela.

5.6.1 Consideracoes sobre a aula

Na aula 06 foram finalizados os assuntos discutidos durante as aulas. Ressaltou-se, nesta
aula, um dos conteidos fundamentais da unidade didatica, que foi a radiagcdo eletromagnética.
Toda a informacao que temos das estrelas € obtida por meio da luz que recebemos delas. Cole-
tando e analisando o espectro das estrelas, podemos conhecer suas propriedades mais bésicas,
como brilho e cor, mas também sua composi¢do quimica, sua temperatura, sua densidade e

sua estrutura interna, por exemplo. Foi escolhida, para esta aula, uma atividade que pudesse
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propiciar o fechamento da discussdo tedrica da unidade iniciada na aula 01. A unidade foi
iniciada com um questionamento sobre as caracteristicas de uma estrela; construiu-se sua base
durante as aulas e finalizou-se a discussao com a possibilidade de ampliacao dos conhecimentos
adquiridos ao longo do desenvolvimento da unidade didética.

No desenvolvimento da atividade e analisando-se a producao dos estudantes, verificou-
se que eles utilizam conhecimentos adquiridos durantes as aulas para justificar suas respostas.
Além disso, a interacdo dos grupos e o comportamento deles durante a atividade tiveram uma
melhora, principalmente durante as discussoes.

Durante o momento de exposi¢do, foi feito um resumo das principais informacdes que
se podem obter, como a temperatura, os elementos quimicos e a habitabilidade planetdria no
entorno da estrela. Além disso, foram apresentadas informagdes novas, como as classes de lu-
minosidade, para que os estudantes pudessem ter um panorama mais completo sobre as estrelas.

Promover a argumentacdo, a investigacdo e a colaboracdo entre os estudantes foi um dos
objetivos desta aula. O comportamento dos estudantes mudou muito ao longo das aulas. Eles
desenvolveram e aprimoraram vérias habilidades que sdo fundamentais para a formacao deles e
para o processo de alfabetizagdo cientifica.

Desenvolver a atividade antes da explicacao tedrica foi fundamental para que os estudan-
tes pudessem confrontar suas hipdteses. O fato de os grupos conseguirem levantar as hipdtese e
explicar corretamente foi motivo de vibragdo. Para eles, foi como um atestado de que estavam
entendendo o que foi estudado e isso foi relatado pelos estudantes. O uso de grupos no desen-
volvimento da atividade foi muito importante, pois conseguiram trabalhar de forma colaborativa
e estavam dispostos a realizar a atividade de forma correta. Durante a aula com a formacao dos
grupos, passando por eles e observando as acdes que desenvolviam, esse fato foi percebido; a
maioria queria chegar a um consenso para responder a atividade. Desse modo, eles tiveram que
discutir e refletir sobre os conceitos estudados para chegar a uma resposta comum. Esse fato,
segundo Vygotsky, é primordial para que o individuo se desenvolva e, consequentemente, seu

aprendizado ocorra.

5.7 Descriciao geral da Aula 07 - atividade de finalizacdo: o Sol, a nossa estrela.

De modo a fazer a retomada da questdo orientadora da aula 01: Que caracteristicas tor-
nam o Sol tdo importante?, foi proposta como atividade final a constru¢do de um esquema, em

grupos, abordando as caracteristicas que tornam o Sol importante. Partindo do Sol como ponto
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inicial, os estudantes escolheram as caracteristicas que eles consideram importantes, explicando
o Sol e suas caracteristicas, utilizando os conceitos estudados na unidade. As etapas da ativi-
dades envolviam: listar as caracteristicas, ordenar e estabelecer relagdes entre elas conectar e
organizar em um esquema, como um mapa mental.

A ministracdo da atividade foi desenvolvida pela professora responsdvel pela turma.
A professora se voluntariou a desenvolver a atividade final com os estudantes, garantindo a
finalizac@o da unidade no espaco escolar. Como ela acompanhou o desenvolvimento da unidade
desde o comeco, isto ndo seria um problema.

A professora passou um breve relato do desenvolvimento da atividade, o qual destaca-

mos abaixo:

Iniciamos a atividade reunindo os grupos formados nas atividades anterio-
res. Foi explicado o procedimento da atividade e entregue o material para que
os estudantes pudessem se orientar. Em grupos, os alunos discutiram sobre o
assunto e foi solicitado que eles escrevessem o esquema proposto. A atividade
foi desenvolvida no pdtio da escola. Os estudantes participaram bastante e
percebi que eles lembraram de muitos conceitos estudados durante as ativi-
dades. Ao final da aula eles entregaram os esquemas e fizemos uma pequena
discussdo com eles. Acredito que os estudantes captaram bem as caracteristi-
cas do Sol e as relagdes entre os conceitos estudos em sala de aula (Relato da
professora).

O material produzido pelos estudantes ndo serd analisado neste trabalho porque muitos
estudantes ndo estavam presentes na atividade. Os grupos ndo estavam completos e os grupos
G4 e G9 nao tiveram nenhum representante nesta aula. Além disso, identificou-se na produ-
cdo dos estudantes a copia e dados de pesquisa em internet. Devido a proposta da atividade,
nao consideramos essas producdes como parte dos resultados. Infelizmente, por motivos de
greves e reformulagdes das atividades da escola, ndo foi possivel o desenvolvimento da aula
07 com a minha presenca. Retornei a escola, posteriormente, para agradecer aos estudantes e
dar um feedback sobre a participacao deles no trabalho. Como ndo desenvolvemos a atividade,
ndo identificamos se o problema nas produgdes estava relacionado aos procedimentos da ativi-
dade. Os conceitos principais foram trabalhados até a aula 06 e pelos resultados das produgdes
anteriores, os estudantes seriam capazes de realizar a atividade sem maiores problemas. O in-
teressante desta aula seria as discussdes desenvolvidas pelos grupos e a discussao geral com a
turma. Orientamos no produto educacional sobre como conduzir a discussio, de modo a captar

na fala dos estudantes, a linha de pensamento desenvolvido por eles.
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No entanto, das produgdes, destacamos aquela que mais se aproximou do propdsito da
atividade, produzida pelos estudantes do grupo G5 (Figuras 5.4, 5.5 e 6.6). Observando a figura,

identificamos algumas caracteristicas estudadas ao longo da unidade didatica.

Figura 5.4 — Lista das caracteristicas elencadas pelo grupo G5

Fonte: Autor (2019)



Figura 5.5 — Relagdes estabelecidas pelo grupo G5
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Fonte: Autor (2019)



Figura 5.6 — Esquema produzido pelo grupo G5

Fonte: Autor (2019)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino e aprendizagem € extremamente complexo. As acdes € interagdes
dos individuos presentes no processo de “ensinar’” e “aprender” sao multiplas e cada uma delas
acarreta um resultado diferente. A interacao entre professor e estudante dentro do ambiente es-
colar € o cerne deste processo, entretanto, existem acdes que antecedem este momento e que sao
fundamentais para compreender o processo e os resultados decorrentes das a¢des desenvolvidas
ao longo dele.

Compreender e identificar o que € importante para a formacdo de um individuo ndo €
uma tarefa facil. No entanto, existem habilidades que podem ser adquiridas que sdo funda-
mentais para a formagdo intelectual e cidada desse sujeito. Estd cada vez mais evidente que o
papel da escola vai além de formar um individuo munido de habilidades intelectuais, técnicas
e cientificas, mas também, um cidadao consciente, reflexivo, que participa de forma ativa na
sociedade em que estd inserido.

Os documentos oficiais que guiam as orienta¢des educacionais no Brasil, trazem essas
reflexdes em seus argumentos. Desenvolver essas habilidades e atitudes sdo pertinentes a todas
as dreas do conhecimento, incluindo o ensino de fisica. Para isso, a sala de aula precisa se
tornar um ambiente de multiplas a¢des e, ndo somente, um espaco de memorizagio e realiza¢ao
de provas. Nesse contexto, o didlogo entre os individuos deve ser estimulado para que essas
habilidades possam ser colocadas em prética. Carvalho e Sasseron (2018) salientam que

Nos ultimos anos, a pesquisa em ensino de Ciéncias em todo o mundo tem
se preocupado em apontar o papel da linguagem no ensino e na aprendizagem,
destacando a importincia de que interagdes discursivas entre professor e alunos
podem ser um caminho por meio do qual os conhecimentos cientificos sido
debatidos e compreendidos em sala de aula (CARVALHO; SASSERON, 2018,
p. 44).

Nesse sentido, pensando no processo de ensino e aprendizagem no ensino de fisica e
no contexto escolar de desenvolvimento desta drea do conhecimento, no ensino publico, nos
deparamos com a seguinte problemdtica: como atender as exigéncias do ensino de Fisica na
educacgdo bdsica, contemplando a apropriacdo dos contetidos programéticos especificos, tanto
0s conceituais quanto os procedimentais, a significacdo desses conteidos, a identificacdo da
ciéncia para o desenvolvimento da humanidade e a formacao de estudantes reflexivos e criticos,
alfabetizados cientificamente, tudo isso dentro de uma carga horéria de aulas limitada?

Na época do surgimento desta problemaética, o nosso trabalho estava no inicio e com to-

das as mudancgas em torno da educagdo, compreendé-lo torna-se cada vez mais pertinente. Para
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isso, trilhamos um percurso que permitiu investigar acdes que pudessem trazer contribuicoes e
a possibilidade de compreender o enredo que € o processo de ensino e aprendizagem.

Nos capitulos anteriores, dissertamos sobre o construto tedrico do trabalho, suas contri-
bui¢des para a constru¢cdo da metodologia de ensino, as andlises e os resultados das aplicacdes
embasadas nesses construtos. Todo esse processo foi necessario, visto que o trabalho teve o
intuito de investigar se o desenvolvimento de uma unidade didética fundamentada na perspec-
tiva do processo de alfabetizacdo cientifica pode propiciar o desenvolvimento de habilidades,
atitudes criticas, reflexivas e ativas em estudantes do ensino médio frente a constru¢do do co-
nhecimento.

O uso da unidade didética como estrutura organizacional e metodoldgica, revelou-se
como funcional e dindmico. Além de auxiliar na otimizacao do tempo de aula, sua estrutura
de desenvolvimento conferiu a aula um cardter mais fluido. A unidade didética foi confeccio-
nada utilizando como base os elementos descritos no trabalho de Damis (2006). A utilizagdo de
um tema universal ou eixo estruturante € uma das caracteristicas principais evidenciadas pela
autora. A utilizacdo desse elemento, além de possibilitar o trabalho de um tema interdiscipli-
nar, traz como estratégia, a valorizacao e o uso dos conhecimentos prévios ou espontaneos dos
estudantes. Esse fato foi muito importante, visto que com a evidencia¢do dos conhecimentos
prévios ou espontaneos, na teoria de Vygotsky, foi possivel privilegiar a construcio e a recons-
trucdo do conhecimento pelos estudantes. Varios elementos conferiram a eficiéncia do uso da
unidade didética, um deles, foi a escolha tematica para o eixo estruturante.

O eixo estruturante estudado na unidade didética, Sol, fonte de luz e energia, faz parte
dos estudos da astrofisica estelar, nas palavras de Peixoto e Kleinke (2016), astrofisica interdis-
ciplinar. Uma das vertentes dos estudos relacionados a astronomia.

A abordagem introdutdria escolhida para a unidade, possibilitou articular de forma bem
evidente os conteudos da astrofisica e os do segundo ano do ensino médio. O caréter interdisci-
plinar conferido ao tema trouxe contribui¢des e reflexdes importantes para o processo de ensino
em ciéncias. Muitas vezes, nds professores, ndo fazemos as conexdes entre 0s conceitos, mas
os estudantes sim. Identificamos inlimeras vezes, que os estudantes sempre buscavam conceitos
estudados em biologia, geografia para explicar e justificar o fendmeno fisico estudado. Veri-
ficamos que o tema da essa abertura, mas € algo que deve e pode ser explorado em qualquer
tema, visto que a constru¢do dos conhecimentos cientificos nem sempre estd presa a uma drea

somente, mas a varias.
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O estudo dos conceitos presentes na unidade, além de permitir a articulagdo entre os con-
ceitos estudados na educacdo bdsica, possibilitou o envolvimento dos estudantes com assuntos
de divulgacdo cientifica. Isso foi muito importante, pois detectamos uma crescente participacdo
nas aulas a medida que os contetiidos ficavam cada vez mais cientificos, principalmente, em
discussdes, como a da aula 02, que envolvia o estudo do ciclo de vida das estrelas. Assuntos
relacionados, com buracos negros, viagens espaciais, explosdes de supernovas estdo sempre na
midia e os estudantes trouxeram estes conhecimentos para discussdes dentro da sala de aula. Ao
longo do desenvolvimento da unidade esses conhecimentos foram ganhando significado e fo-
ram reconstruidos pelos estudantes, seja pelo uso do conceito cientifico ao invés do espontaneo
ou pelas conexdes que eles fizeram para compreendé-los.

O processo desenvolvido pelos estudantes requer o uso de varias habilidades, como orga-
nizacdo, classificacdo, seriacdo de informagdes, levantamento de hipdteses, o raciocinio 16gico,
além de habilidades de explicacdes e justificativas, escritas e faladas. Portanto, a escolha de um
tema e os conteidos, que parece ser algo tdo natural do processo, impacta e tem consequéncia
na dindmica da aula e nas interagdes entre professor e estudante e entre os proprios estudantes.
O uso deste eixo estruturante como o tema central da unidade mostrou-se fundamental para
o processo de ensino e aprendizagem, visto que evidenciou elementos que contribuem para o
desenvolvimento deste processo, como destacado no capitulo 3, na descri¢do do trabalho de
Langhi e Nardi (2014). Segundo os autores, temas relacionados com a astronomia, quando de-
senvolvidos em sala, geram vdrias contribui¢des para o processo € com isso, eles listam algumas
justificativas para a inser¢ao dos temas nas salas de aula. Identificamos que no desenvolvimento
deste trabalho, além da interdisciplinaridade, o fator motivacional conferido ao tema contribuiu
de forma significativa para os processos de interacdo em sala de aula.

A interacdo configura-se um fator primordial para o desenvolvimento do individuo e,
consequentemente, seu aprendizado. Essa € uma das principais caracteristicas da teoria histérico-
cultural, proposta por Vygotsky. O tema foi importante para despertar o interesse dos estudantes
e proporcionar um ambiente de didlogos. A interacdo entre os estudantes foi crescendo durante
o desenvolvimento da unidade e com isso suas atitudes no desenvolvimento das atividades.
Eles comecaram bem acanhados e com dificuldades em expressar suas opinides, quando ques-
tionados, mas esse comportamento foi se modificando a cada atividade. Utilizar os conceitos
prévios/espontaneos e trabalhar na perspectiva, de que “erro” € algo natural na construcio da

ciéncia, revelou-se um elemento que interfere no comportamento do estudante de maneira po-
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sitiva. Nesse contexto, teve-se a possibilidade de trabalhar a ciéncia como uma constru¢do hu-
mana e evidenciar para os estudantes que o conhecimento ndo € algo pronto, mas se desenvolve
constantemente.

A escolha do tema foi um fator importante para o planejamento da unidade, mas nao
o Unico que trouxe contribuicdes para o processo. Na construcdo de uma unidade didatica,
segundo Damis (2006), deve-se deixar bem claro as escolhas metodoldgicas e epistemologicas
que fundamentam sua prética, as estratégias e abordagens, bem como, os recursos didéticos
utilizados. Esses elementos foram evidenciados, por nés, como a¢des pedagdgicas. Buscando
atingir o objetivo proposto para o trabalho, embasamos a construc@o das atividades nos eixos
e indicadores do processo de alfabetizacdo cientifica e nas contribui¢des da teoria histdrica-
cultural para o processo de ensino e aprendizagem.

No capitulo 4, discorremos sobre a metodologia de ensino e as atividades propostas para
o desenvolvimento da unidade didatica. A partir das andlises do capitulo 6, identificaram-se

alguns fatores, decorrentes, dessas acdes, que contribuiram para o aprendizado dos estudantes:

e O uso de questdes orientadoras e perguntas durante as aulas geraram um ambiente pro-
picio para discussoes. Além disso, gerou um engajamento € um ambiente interativo, que
foi fundamental para o aprendizado, pois as perguntas auxiliavam nas retomadas de con-

ceitos.

e O uso do problema aberto possibilitou que os estudantes utilizassem sua criatividade e as
habilidades de levantamento de hipétese, explicacao e justificativa. Permitindo que os es-
tudantes buscassem nas suas experiéncias, conceitos que pudessem explicar o fendmeno

investigado.

e A atividade experimental possibilitou a constru¢cdo do conhecimento de maneira coletiva
pelos estudantes. Além disso, identificamos que algumas das habilidades da alfabetizacao

cientifica foram postas em prética pelos estudantes.

e As atividades em grupos resultaram em uma dinamica de aula interativa e colaborativa
por parte dos estudantes e do professor, visto que facilitou o processo de mediacdo e
intervencdo do professor e dos proprios colegas. Resultando em uma atitude mais ativa

do estudante durante a realizacao das atividades.

e Nas atividades individuais identificou-se uma melhora na producdo dos estudantes, prin-

cipalmente, na maneira em que os estudantes fazem as conexdes entre 0s conceitos espon-
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taneos e cientificos. Para isso, o estudante precisa fazer um esfor¢o mental para relembrar
dos conceitos estudados, o que propicia o processo de formagao de conceitos e internali-

zagdo, proposto por Vygotsky.

e A producgdo escrita e as atividades de discussdo possibilitaram o desenvolvimento e apri-
moramento de habilidades fundamentais para o processo de alfabetizagao cientifica e para

o processo de ensino e aprendizagem.

e O uso dos recursos diddticos como video e imagens ilustrativas mostraram-se grandes
aliados no aprendizado dos estudantes, visto que eles sempre recorriam a estes elementos

para explicar os conceitos estudados.

Analisando sob a 6tica do processo de alfabetizacdo cientifica e da teoria histdrica-
cultural, os estudantes colocaram em pratica varias habilidades que favorecem a constru¢@o
e apropriacdo do conhecimento cientifico.Essas habilidades sdo denominadas de indicadores
da alfabetizacdo cientifica, por Sasseron e Carvalho (2008). Como dito anteriormente, as ati-
vidades da unidade didatica foram confeccionadas embasadas nos indicadores e, estes foram
utilizados pelos estudantes durante as aulas. Os indicadores que surgiram com maior frequén-
cia foram: a seriacdo, classificacdo e organizacdo de informacdes, levantamento de hipdteses,
justificativa e explicac@o. Na aula 01, por exemplo, os estudantes fizeram uso desses indicadores
para identificar as caracteristicas importantes do Sol. Além disso, os estudantes demonstraram
outras habilidades importantes, como, por exemplo, relacionar e utilizar os dados e informacdes
para criar argumentos e, posteriormente, uma conclusio para o problema estudado.

As atividades desenvolvidas, em grupos e individualmente, contribuiram com a forma-
cdo e compreensdo de varios conceitos de fisica de uma maneira contextualizada e interdisci-
plinar. Isso pode ser percebido através das produgdes dos estudantes e das relagdes conceituais
estabelecidas com o cotidiano. O processo de escrever, sistematizar e/ou sintetizar informagdes
exige do estudante o uso de habilidades que auxiliam no seu aprendizado, visto que € necessario
estabelecer relagdes de forma ldgica e coerente. Para isso, o estudante precisa ser reflexivo para
compreender o que foi estudado, ou seja, a agdo da escrita ndo serd dada de forma mecanica
e direta. O processo de criacdo textual demanda que o estudante assuma um ponto de vista
sobre seu pensamento. Deste modo, a producdo escrita, através da qual os estudantes formu-

lam, esquematizam e sistematizam suas ideias, revelou-se vidvel para o professor acompanhar a
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aprendizagem, principalmente no ensino de fisica, o qual acreditamos que atividades de escrita
e leitura sdo pouco explorados.

A articulagdo proposta entre os conteidos da astrofisica estelar e os conteddos estuda-
dos no segundo ano foi estabelecida e introduzida de forma gradual durante as aulas, propor-
cionando o entendimento de forma satisfatéria pelos estudantes. O uso desta abordagem nao
prejudicou o andamento do ano escolar, e segundo, relato da professora responsével pela turma,
auxiliou na constru¢do de outros conceitos estudados durante o ano.

A mudanca de comportamento dos estudantes frente as atividades desenvolvidas contri-
buiu significativamente para o seu desenvolvimento e aprendizado. Explorar atividades indivi-
duais e em grupos permitiu que o conhecimento fosse construido e reconstruido coletivamente
e, posteriormente, internalizado pelos estudantes. Segundo Vygotsky, esse processo viabiliza a
formacao dos conceitos e a constru¢ao do conhecimento pelos estudantes.

As consideracdes acima nos permitiram compreender um pouco mais sobre o processo
de ensino e aprendizagem, principalmente das relacdes entre professor e estudante. Entretanto,
pensando na problematica sobre o ensino de fisica, no ensino publico, percebemos e vivemos
a experiéncia de que o problema vai muito além da reestruturacao do processo, da inser¢ao de
conteddo e da mudanga de comportamento de individuos.

Como egressa de escola publica e com experiéncias em estdgios € no programa institu-
cional de bolsas de iniciacdo a docéncia (PIBID) em escolas estaduais, um fato que sempre nos
chamou atencao era a falta de recursos das escolas. Para resolver o problema da falta de equipa-
mento, como data show, por exemplo, utilizdvamos o cedido pela universidade. Atuando, hoje,
como professora, entendo que a pratica docente também envolve ter condi¢des de realizacao de
seu trabalho. Isso ndo desmotiva somente o professor, mas também o estudante que estd imerso
naquele espaco.

O desenvolvimento deste trabalho se deu de maneira atipica. No entanto, isso nao foi
um entrave, os estudantes receberam a proposta de atividade super bem e a desenvolveram com
grande empenho, mesmo nas condicdes e nas adversidades que surgiram no caminho. Nao foi
possivel a realizac@o de gravacoes, por isso, analisamos a produgdo escrita dos estudantes, visto
que o processo de internalizacao nao se d4 somente pela fala, mas pela escrita.

Alguns imprevistos que poderiam ter atrapalhado o andamento das aulas foram pensados
por nds durante a escolha das atividades. A utilizacdo do data show, por exemplo, poderia ser

um problema, visto que a escola poderia ndo ter o equipamento ou outro professor poderia
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estar utilizando. Pensando nisso, levamos um data show reserva e a impressao das imagens dos
Slides para as aulas. No entanto, ndo esperdvamos que as salas ndo estivessem em condi¢des
de usar equipamentos elétricos. Com isso, utilizamos as imagens nos grupos € o quadro para
desenvolver as atividades que requeriam algumas explicacdes formais. O uso das imagens e a
explicagdo dos conceitos, da maneira que foi realizada, tornou as aulas bem mais produtivas,
pois a interac@o foi mais efetiva. A explicacdo foi mais fluida e dialogada, exigindo um contato
mais direto entre professor e estudante e isso refletiu nas producgdes dos estudantes.

As atividades propostas para a unidade didatica também sofreram algumas redugdes,
pois o tempo de desenvolvimento foi reduzido. Apesar desses entraves, conseguimos desenvol-
ver o trabalho e alcangar os objetivos propostos. A mudanca de comportamento e o crescimento
significativo da interacdo entre os estudantes, como resultado do desenvolvimento da unidade,
corrobora com essa afirmacao.

No entanto, como uma desvantagem da unidade didatica, identificou-se que o tempo de
desenvolvimento das atividades, precisa ser revisto, pois os estudantes estardo mais ativos no
processo. Deste modo, recomendamos que, se necessdrio, disponibilizar mais tempo para as
discussdes com a turma. Acreditamos que isso ird contribuir ainda mais para o bom resultado e
desenvolvimentos dos individuos presentes no processo.

Em sintese, para o desenvolvimento de habilidades fundamentais para a formacao do
individuo e para o aprendizado dos contetdos cientificos, na perspectiva do processo de alfa-
betizacdo cientifica, temos que reconhecer a importancia do conhecimento prévio/espontaneo
e o processo de mediacgdo, internaliza¢do e formagdo de conceitos, visto que possibilitou esta-
belecer as relagdes entre os conhecimentos adquiridos no cotidiano e os conceitos cientificos.
Diante do exposto acima, identificamos que a unidade didética contribuiu para o processo de
alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Vale ressaltar que, este ndo € um processo simples € ndo
se desenvolve de forma rdpida, porém, os indicios de seu desenvolvimento e aprimoramento
podem ser identificados, principalmente, pelos usos dos indicadores pelos estudantes. Além
disso, evidenciamos o progresso € a mudanca de comportamento desses individuos no decorrer
das aulas. Isso, na nossa concepg¢do, sdo evidencias de um processo que aconteceu de forma
satisfatoria.

Nesse cendrio, cabe ao professor, a tarefa de pensar em acdes que permitam a constru¢ao
do conhecimento pelos estudantes, além de mediar as situacdes em sala de aula, que visem o

desenvolvimento de atitudes criticas, reflexivas e ativas do estudante. O professor tem um pa-
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pel primordial, pois ele € o agente mediador das relacdes de interagao no processo de ensino e
aprendizagem. No entanto, mediar ndo € somente interagir com estudantes, mas ser o interme-
didrio entre o conhecimento e o individuo que busca o conhecimento. Em tempos de constantes
mudancas e de tanta diversidade dentro de sala de aula, professor e estudante assumem papéis
cada vez mais dindmicos e adaptdveis, pois cada situacdo exige uma atitude diferenciada, de

modo a progredir nesse processo complexo, mas essencial, que € o ensinar e o aprender.
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A APENDICE A
Transcricao da producio escrita - Questao Norteadora da Aula 01.
E1 - Composi¢do quimica e tamanho.

E2 - A luz, a vitamina D que é obtida através do Sol e o calor e o efeito da fotossintese

que € liberado através do Sol.
E3 - A luz, a vitamina € a cor
E4 - E uma estrela, a luz, calor e a fotossintese.
ES - Produzir luz e produz energia.
E6 - O calor, a luz, a fotossintese, ser uma estrela.
E7 - A luz, a vitamina D do Sol e o calor do Sol.
E8 - A luz e o calor que ele transmite para que aconteca a fotossintese.
E9 - Calor, porque sem o aquecimento do Sol podemos morrer congelados.

E10 - O Sol é importante para ter a luz do dia, ele nos fornece vitamina D para o corpo

e fornece a luz solar para as plantas.
E11 - A luz e o calor, pois sem eles ndo existiria vida na Terra.
E12 - A luz, a energia, o calor, vitaminas, energia térmica, distancia e luminosidade.

E13 - A energia que o Sol emite através da luz € muito importante para o crescimento
das plantas e na producdo de alimento. Ajuda muito, pois tem vitamina que favorece a pele

humana.

E14 - Além de aquecer o planeta, o sol é também uma energia para os seres vivos, ajuda

na fotossintese das plantas, iluminacao, etc.
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E15 - Na minha opinido, as coisas boas que o sol da para a gente sdo: luz, se ndo a
terra seria gelo, raios ultravioletas para a energia solar e o calor, para deixar o clima bom para a

humanidade.

E16 - 1 - a sua luminosidade que faz praticamente tudo funcionar. 2 - ele da energia

para sermos bem dispostos. 3 - ele aquece a Terra para ndo congelar tudo e todos.
E17 - A luz e o tanto que ele aquece acho bem importante.

E18 - Para gerar algumas fontes de energia, luz, aquecimento, energia, calor evaporacao,

vida, fotossintese.
E19 - Os raios solares.

E20 - Energia e o calor do sol, que faz com que dgua evapore para ocorrer chuva e ajuda

no crescimento das plantas, que necessitam do sol para ocorrer o processo de fotossintese.

E21 - A cor alaranjada e a luz, que ajuda no aquecimento da Terra e na sobrevivéncia

dos animais e plantas.

E22 - A sua energia térmica que emana e aquece os planetas ao redor, e a energia solar

que pode ser captada por meio de painéis solares, entre outros.
E23 - Vitamina D, luz, fotossintese, energia, calor e luminosidade.
E24 - A luz que ele emite, o calor, a fotossintese realizada nas plantas.

E25 - A importancia do Sol € sua ultravioleta que além da sua luz que clareia o universo,

também € importante para as plantas para a realizagdo da fotossintese.

E26 - Sem o sol o planeta terra ficard escuro e o sol € muito importante para os animais,

as plantas e as pessoas. Sem o sol nosso mundo seria totalmente frio € morreremos ...

E27 - Porque sem o aquecimento solar irfamos morrer congelados, as plantas e animais

também e ficariamos sem alimento.
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E28 - 1 - o calor, para que a Terra armazena parte do calor durante a noite para aquecer

o planeta. 2 - A luz, onde se pode obter energia e claridade.

E29 - A energia que ele transmite pelo calor e pela luz que ajuda na fotossintese dos

vegetais e na sobrevivéncia tanto do homem quanto do animal.

E30 - Ajuda na fotossintese, influéncia no crescimento das plantas, ajuda a secar roupa
no varal, assim como ajuda com a chuva, para ajudar no crescimento de frutas verduras e legu-

mes e o sol pode ser a estrela maior no universo.

E31 - Porque ele pode gerar energia e gera o calor, além de auxiliar no processo de

fotossintese.

E32 - Fornece luz e energia, ajuda no desenvolvimento dos vegetais, aquece como tam-

bém ajuda a secar roupas, etc, ajuda na temperatura corporal.

E33 - O aquecimento, a claridade para o dia a dia, gerar vitamina e minerais para as

plantas.

E34 - A Luz do Sol, a temperatura, ou seja, o calor, porque eles auxiliam nos processos

de aquecimento, evaporacao e fotossintese, importantes para a vida na Terra.

E35 - A Luz solar, pois auxilia no aquecimento da Terra, para iluminar o nosso dia, na
evaporacdo da dgua para formar chuva e € muito importante para a sobrevivéncia dos animais,

plantas e todos os seres vivos.

E36 - O brilho dele ilumina a Terra e o calor que vem dele ajuda a aquecer o planeta e é

muito importante, ja que mantém os seres vivos.

E37 - O sol € importante, pois tem vitamina D para o corpo. A luz do Sol é importante

para o ser humano e ajuda a economizar energia durante o dia.

E38 - A luz do sol faz muito bem para as plantas e seres vivos, por causa da energia que
o sol traz, mas também deve tomar muito cuidado para nao tomar muito sol, porque pode dar

cancer na pele.
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E39 - A luz: porque ilumina nosso mundo e nos permite ver a lua por que a luz do sol
reflete na mesma. A energia: que as plantas utilizam para fazer a fotossintese. O calor: que
aquece 0 nosso planeta e ndo nos deixa congelar. A distncia: porque se fosse muito perto

morreriamos.

E40 - Ele que faz o calor necessario para o sobrevivéncia humana. E importante na

agricultura. Necessdrio na fotossintese. Sem o Sol todo dgua do planeta estaria congelada.
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