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Resumo

O presente trabalho visa relatar alguns aspectos de uma pesquisa que utilizou livros
paradidaticos de uma colec¢do infantojuvenil da area de Astronomia em aulas de Fisica para
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade estadual do estado do Parana. Além
de aulas tedricas, foram empregados trés livros com intuito de observar a identificacdo de
conceitos cientificos e verificar a motivacdo trazida pela metodologia. Entre os resultados
obtidos, foi possivel verificar identificagdo de conceitos cientificos e de que forma a
linguagem e as imagens usadas nos livros podem contribuir para o Ensino de Astronomia com
a utilizacdo destes em sala de aula.

Palavras chave: Ensino de Astronomia, livro paradidatico infantojuvenil,
formagao de professores de ciéncias.

Abstract

This paper describes some aspects of a study that used a collection of paradidactic children’s
book area of Astronomy in Physics classes for graduation in Biological Sciences from a state
university of Parana. In addition to lectures, we employed three books in order to observe the
identification of scientific concepts and verify the motivation brought by the methodology.
Among the results, it was possible to identify scientific concepts and how the language and
images used in the books can contribute to the Teaching of Astronomy with using these in the
classroom.

Key words: Astronomy Teaching, paradidactic children’s book, formation of
science teachers.
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Introducéao

Dificilmente encontramos alguém que nao se deslumbre com algum conteudo relacionado a
Astronomia, seja através de uma noticia veiculada nos jornais de algum fendmeno celeste que
esta acontecendo como, por exemplo, meteoritos caindo do céu ou os ultimos feitos de uma
sonda langada no espaco, ou ainda apenas imaginando o que nos cerca. As atencdes acerca do
Ensino de Astronomia também possui uma procura crescente, 0 que pode ser comprovada
pelo crescimento de publicacdes na area. Os professores de Ciéncias sdo, em sua maioria,
pedagogos ou bidlogos (ensinos fundamental | e Il, respectivamente) e raramente tiveram
contetudos de Astronomia em sua formagdo (inicial ou continuada). Dentre os principais
problemas encontrados no Ensino de Astronomia para a formacgédo docente destacamos a falta
de conhecimento cientifico sobre o tema (CARVALHO; GIL PEREZ, 2001), mau preparo
dos professores e o fato destes profissionais desconhecerem, ou ndo terem consciéncia, das
concepcdes alternativas usadas por eles e pelos alunos, muitas vezes incorretas, para explicar
os fendmenos astronémicos (LIMA, 2006; PUZZO, 2005; LANGHI, 2004, LEITE, 2002),
além da utilizacdo de livros didaticos recheados de conceitos erréneos (LANGHI; NARDI,
2007; BIZZO, 2000, 1996; CANALLE et al., 1997; TREVISAN et al., 1997). Em alguns
casos, considerados exce¢des no Brasil, o conjunto dos conteddos ministrados pelos
professores vai muito aléem do que a proposta pedagdgica do municipio sugere, porém este
fator se encontra diretamente relacionado & paixdo do professor em relacdo a Astronomia
(QUEIROZ, 2008).

Além da escolha de conteudos, a selecdo de estratégias para o ensino é também de suma
importancia. Pela complexidade do processo de ensino-aprendizagem, por ser mutavel no
tempo, envolver multiplos saberes e estar longe de ser trivial, Labur( et al.(2003) defendem
uma proposta metodologica pluralista para a educacéo cientifica, argumentando que “todos 0s
modelos e metodologias, inclusive as mais 6bvias, tém vantagens e restri¢des” (lbid., p.251).
Sobre a relacdo entre aprendizagem e representacdes, Laburd e Silva afirmam que a
combinagdo destas (representacdes) com um discurso cientifico integrador baseado em
multiplas representacdes constitui um mecanismo pedagogico de suma importancia,
aprimorando o processo de significacdo e oferecendo procedimentos variados de interpretacédo
e entendimento. (LABURU; SILVA, 2011[a]). Segundo eles, o referencial estratégico da
multimodalidade de representacdes vem concentrando esforgos para compreender e estimular
a elaboracéo dos significados de conceitos cientificos pelos estudantes (LABURU; SILVA,
2011[b]). O termo mudltiplas representacBes designa a pratica de representar um mesmo
conceito (ou processo) cientifico de diversas maneiras. Wallace, Hand e Prain (2004) dizem
que pesquisas recentes tém afirmado que para haver uma aprendizagem efetiva de ciéncias 0s
estudantes precisam trabalhar diferentes representacdes dos conceitos e processos cientificos e
serem capazes de traduzi-las umas nas outras, assim como entender seu uso coordenado na
representacdo do conhecimento cientifico.

Com relacéo a leitura, ela é imprescindivel para a formacao, ndo so de alunos e professores de
ciéncias, mas de qualquer cidaddo que queira ter um minimo de cultura, para que ele possa ser
responsavel, critico e atuante numa dada civilizagdo. No contexto do Ensino de Astronomia
passa a presidir uma importancia ainda maior, pelo fato do leitor precisar filtrar os textos
deste ramo devido aos problemas acima citados em relacdo aos livros didaticos e sites ndo
confiaveis disponiveis na internet. Embasados em recomendacdes de documentos oficiais que
fomentam uma diversidade de estratégias didaticas com a utilizagdo de textos informativos
além dos livros didaticos, entre eles enciclopédias, livros paradidaticos, artigos, entre outros
(BRASIL, 2000), Martins et al. (2001) nos dizem que o0 uso de um contato ampliado desses
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recursos, onde ressaltamos a presenca do livro paradidatico, geram beneficios como o acesso
a uma maior diversidade de informacGes e até possiveis divergéncias; desenvolvimento de
habilidades de leitura; e o dominio de conceitos, formas de argumentacdo e elementos de
terminologia cientifica. No caso de Ciéncias Naturais, os textos de divulgacdo cientifica estdo
em posicdo privilegiada em relacdo aos demais textos disponiveis para uso didatico, pois sdo
provaveis de serem lidos por pessoas com interesse sobre o assunto (TERRAZZAN;
GABANA, 2003) e em particular os de Astronomia, despertam ainda mais interesse entre 0s
alunos.

Com intuito de estudar a utilizagdo de um modo de representagéo pouco utilizado no ensino
de astronomia para a formacdo de professores de ciéncias, este trabalho objetiva observar a
identificacdo, por parte dos alunos, de conceitos cientificos presentes em livros paradidaticos
usados na pratica e verificar possivel motivacdo trazida pelo uso destes em sala de aula, o que
pode ser associado ao que Gasparin denomina de “conceitos dos manuais didaticos”
(GASPARIN, 2009), que séo conceitos assumidos e expressos por seus autores e que devem
ser trabalhados com os alunos.

Metodologia

Esse trabalho possui uma abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1982), visando
observar a identificacdo de conceitos cientificos feitas pelos estudantes e verificar possivel
motivacgdo trazida pela utilizacdo de livros paradidaticos de um selo infanto-juvenil da area de
astronomia numa aula de fisica em um curso formador de futuros provaveis professores de
ciéncias. Os instrumentos de avaliagdo foram as observagOes feitas durante as atividades e as
avaliacOes escritas ocorridas durante o uso dos livros paradidaticos. As atividades foram
realizadas no periodo de fevereiro a abril de 2013, na disciplina de Fisica de uma turma de
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade estadual do Parana, aproveitando-se
do fato que recentemente a ementa dessa disciplina incorporou conceitos astrondmicos em seu
curriculo. Participaram das atividades 20 alunos. A metodologia deu-se, num primeiro
momento, com aulas expositivas, em Power Point, sobre a classificagdo do Sistema Solar,
abordando sua constituicdo, dimensdes de tamanho e distancias (em escala), estacGes do ano,
fases da Lua e sobre dimensdes gerais em astronomia (variando do micro ao macrocosmo).
Foram mencionados, também, através de questfes levantadas durante as aulas, conceitos de
evolucdo estelar (como uma estrela nasce e evolui), questbes sobre mitos envolvendo
astronomia (como a Lua influenciaria o crescimento do cabelo, a colheita, entre outros), vida
extraterrestre, e demais assuntos, totalizando 10 horas-aula tedricas. Apos essas aulas 0s
alunos responderam um questionario individual abordando indagacdes sobre o conteudo visto.

Num segundo momento, foi realizada uma atividade pratica, dividindo-se a turma em 5
grupos de 4 estudantes, e foi pedido para cada grupo analisar certo livro paradidatico de
astronomia. Essa analise partiu de uma leitura em grupo do respectivo livro, seguido de
debate entre os integrantes de cada grupo, acompanhado da aplicacdo de uma avaliacdo, em
grupo, contendo as seguintes questdes: (Q1) Identifiquem os conceitos cientificos abordados
no livro; (Q2) Identifiguem possiveis conceitos ndo vistos anteriormente (novidades); (Q3)
Como o livro ajudou no entendimento dos conceitos? (liste-os); (Q4) Como vocés utilizariam
o livro para dar uma aula sobre o assunto?. O presente trabalho visa focar, basicamente, nas
questBes da identificacdo dos conceitos cientificos (Q1) e das contribui¢fes que seu uso pode
proporcionar aos estudantes (Q3).

Livros paradidaticos utilizados
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Foram utilizados os seguintes livros paradidaticos de Astronomia na atividade préatica: Vida
de Estrela (QUEIROZ et al., 2009), O Sistema Solar na aula da Professora Zulema
(ROMANZINI et al. 2009) e O Caminho do Sol no céu (QUEIROZ et al., 2012). O livro Vida
de Estrela (VE) aborda a evolucgéo estelar, englobando de que maneira as estrelas nascem,
crescem, vivem e morrem, incluindo os possiveis estagios de uma estrela em funcdo de sua
massa. O titulo Sistema Solar na aula da professora Zulema (SS) apresenta cientificamente a
classificacdo do Sistema Solar, seus planetas, demais constituintes e suas caracteristicas,
mostrando a ordem de afastamento em relacdo ao Sol. O livro O Caminho do Sol no céu (CS)
mostra, cientificamente, que (e como) o Sol parece caminhar sobre o céu, sob a perspectiva de
uma vovo em sua fazenda, mostrando-se, também, como podemos estimar os pontos cardeais.

Para analise dos dados, selecionamos seis conceitos-chave principais de cada livro, sendo,
para VE: formacgdo das estrelas, fusdo nuclear, produgdo de luz e calor por uma estrela,
evolugdo estelar, estagios da evolugdo estelar e gravidade. Para o livro CS: nascer do Sol,
pontos cardeais, movimento rotagdo da Terra, movimento de translagdo da Terra, “Danca
(do Sol) no Horizonte ”(expressao utilizada pelos autores e remete ao fato de que o Sol nasce
em diferentes pontos do horizonte ao longo do ano) e estacGes do ano. Para SS: componentes
do Sistema Solar, ordem de afastamento em relagdo ao Sol, caracteristicas dos componentes
(como temperatura superficial, atmosfera, densidade, presséo, sistema de anéis, entre outros),
Cinturdo de Asteroides, Cinturdo de Kuiper e Nuvem de Oort.

Dados e Analise

Nessa analise os grupos de 1 a 5 serdo denotados como Gl1, G2, G3, G4 e G5,
respectivamente. O livro VE foi trabalhado pelos G1 e G3, enquanto que CS foi utilizado
pelos G1, G2 e G4 e SS pelo G5. Os titulos foram escolhidos pelos grupos e tivemos um
mesmo grupo analisando um ou dois livros devido a dindmica de cada um deles. O primeiro
aspecto a ser abordado diz respeito aos conceitos-chave identificados pelos grupos na anélise
realizada de cada livro paradidatico. A Figura 1 resume a porcentagem média dos conceitos-
chave identificada por livro analisado. Como pode ser visto, este indice foi razoavelmente
baixo, ndo passando dos 50%.

Conceitos-chave Identificados

Sistema Solar na aula da
Prof2 Zulema

O Caminho do Sol no Céu m Conceitos-chave
Identificados

Vida de Estrela

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 1: Relagio média dos conceitos-chave identificados por livro.
O segundo aspecto a ser destacado refere-se aos conceitos-chave particulares identificados
pelo grupo em cada livro analisado. Para o livro VE, G1 escreveu, para a Q1:

- Formacao de uma estrela;
- Ciclo de vida de uma estrela;
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- Origem do buraco negro, do pulsar, das nebulosas e das estrelas de néutrons.

Pode ser percebido que G1 listou praticamente metade dos conceitos-chave e listou alguns
estagios da evolucgdo estelar, mas ndo explicitou buraco negro, pulsar, nebulosas e estrelas de
néutrons como estagios da evolugdo estelar, que eles denominaram “ciclo de vida de uma
estrela”. Na mesma questdo do mesmo livro, G3 também parece ndo conciliar formacdo de
novas estrelas, buracos negros e morte de uma estrela com os estagios da evolucéo estelar:

- Ciclo de vida de uma estrela;

- Como séo formadas;

- Geracao de energia pela combustéo;

- Morte de uma estrela

- Formacao de novas estrelas e buracos negros
- Gravidade

Eles identificaram formacédo das estrelas, producéo de luz e calor por uma estrela, evolugédo
estelar, estagios da evolucédo estelar e gravidade. Para o conceito de producgdo de luz e calor
por uma estrela o grupo confundiu o conceito fusdo nuclear, que ndo foi citado, com o
processo de combustdo. Eles também citam “formacdo de estrelas e buracos negros” e
“morte de uma estrela” como se fossem um conceito a parte do “ciclo de vida de uma
estrela”, e ndo estagios da mesma. Mas, ao escreverem sobre como o livro o0s auxiliou no
entendimento dos conceitos (Q3), este mesmo grupo resumiu o ciclo de vida estelar
comentando como se forma uma estrela, sua constituicdo basica, mostrando que relacionaram
o fim do ciclo de uma estrela com sua massa (“‘seu porte”):

O livro apresenta o conteldo de uma forma dinamica, facilitando seu entendimento.
Aborda como ocorre o ciclo de vida de uma estrela. Mostra que sdo formadas nas
nebulosas, que sdo nuvens compostas por gases como hidrogénio, hélio e outros. Estes
gases se aglomeram e pela forca gravitacional atraem cada vez mais particulas,
ficando extremamente unidos (compactados). Formando uma imensa bola de gas. Esta
por sua vez, queima esses gases, gerando energia em forma de calor e luz (como
exemplo o Sol). No final de sua vida, as estrelas “incham” e ficam vermelhas,
dependendo de seu porte ela ter4 um fim diferente.

Para o livro CS, trabalhado pelos G1, G2 e G4, sobre a identificacdo dos conceitos-chave,
atraves da Q1, todos os grupos ndo mencionaram o chamado, pelos autores, de “Danca no
Horizonte”, um dos conceitos-chave fundamental. G1 escreveu:

- A Formagéo dos pontos cardeais a partir da posi¢ao do sol.
- movimento de Rotagdo da Terra e a formacgéo dos dias e das noites.
-A formacéo das estacOes do ano a partir da posicio especifica(sic) do Sol de cada més.

Enquanto G2 registrou:

No livro é abordado o movimento de rotagdo, o nascer e o por do Sol, as coordenadas
(Norte, Sul, Leste e Oeste) e também como identifica-las através nascer do Sol.

E G4 anotou:

O(sic) conceitos cientificos foram: os pontos cardeais, movimento de rotacao,
fendmenos Solsticios e movimento de translacdo da Terra.

Como pode ser visto, G1 chega a mencionar “...posi¢ao especifica do Sol de cada més”, mas
néo cita de que modo acontece essa varia¢ao, sendo que no livro é explicado sob forma de um
recadinho da vovo para o leitor, seguido de uma imagem (Figura 2) .
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Figura 2: Imagem da “Danca no Horizonte” do livro CS,
adaptado de Queiroz et al.(2012, p.20).

Sobre esse assunto, G4, na Q3, chega a mencionar 0 uso da arvore como ponto de referéncia
para mostrar a posicdo do Sol em certas épocas do ano, relacionando este fado com “o
fendmeno do Solsticio:

O livro est4 escrito de uma forma paradidatica, as imagens sao de facil entendimento e
0 uso de rimas. Para os pontos Cardeais além dos bragos da senhora indicando 0s
pontos também ha utilizacdo das setas, também indicando o movimento do Sol. Para o
movimento de rotacdo e translacdo também h& o uso de setas e também para
mostra(sic) a posicdo da Terra em rela¢do ao Sol, quando é dia no Brasil é noite no
Japdo. Usou como ponto de referéncia a arvore para mostrar a posi¢do do Sol em
certas épocas do ano quando ocorre o fendmeno Solsticio.

Para o livro SS, trabalhado pelo G5, sobre a identificagdo dos conceitos-chave, atraves da Q1,
0 grupo identificou os conceitos de componentes do Sistema Solar e caracteristicas dos
componentes, ndo mencionando conceitos raramente vistos como Cinturdo de Asteroides,
Cinturdo de Kuiper e Nuvem de Oort:

O livro aborda a estrutura do Sistema Solar e a composicdo dos planetas de forma
sistematica, destacando que as partes sao interligadas entre si. Diferencia um astro do
outro, de acordo com suas peculiaridades e caracteristicas como: presenca de
atmosfera, sistema de anéis, nimeros de satélites, emissdo de luz prdpria ou néo,
pressdo, tamanho, temperatura e presenca de agua.

Outro fator interessante foi que, apesar de ndo mencionarem a ordem de distancia dos astros
no Sistema Solar como conceito-chave na questdo analisada no paragrafo anterior, na Q3 o
grupo menciona esta caracteristica:

Através de uma linguagem simples e objetiva, transformando ciéncia em leitura
acessivel e compreensiva. Foram expostas informacdes em relacdo a tempo e distancia
da Terra para outros planetas, além de suas caracteristicas fisico-quimicas. Como
também as ilustracOes atrairam atencao para questao.

Sobre as contribuicdes da utilizagdo dos respectivos livros no entendimento de conceitos, dois
fatores predominaram: a imagem e a forma da linguagem (“auxiliou devido as suas imagens”,
“imagens sdo atraentes, detalhadas e a linguagem simplificada”, “apresenta contetdo de
forma dindmica, facilitando seu entendimento™, “as imagens sdo de facil entendimento”,
“linguagem simples e objetiva, transformando ciéncia em leitura acessivel e compreensiva”,
entre outros).
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Consideragdes Finais

O presente trabalho mostrou, através da interacdo dos alunos na atividade pratica, que essas
atividades que fogem da rotina do dia a dia em sala de aula podem contribuir para a
motivacgdo do aluno, como foi o caso da utilizacdo dos livros paradidaticos de Astronomia nas
aulas de Fisica para Licenciatura em Ciéncias Biologicas numa universidade estadual do
Parané cuja ementa contempla Astronomia.

Ficou evidenciada certa confusdo sobre o que seria um conceito cientifico abordado no livro
paradidatico, como, por exemplo, 0 caso em que um grupo identificou “formacdo de novas
estrelas e buracos negros” e “morte de uma estrela” como se fossem conceitos a parte do
“ciclo de vida de uma estrela”, e ndo estagios da mesma abordados nos livros. Foi possivel
perceber que, apesar de ndo ser o objetivo central deste trabalho, alguns grupos mostraram
entender os aspectos gerais dos conceitos cientificos abordados no livro paradidatico
analisado em questao.

Foi revelado, ainda, que a imagem e a forma da linguagem empregada nos livros e a sua
utilizacdo em sala de aula pode contribuir para a formacao de futuros professores de ciéncias,
como pode ser observado em escritas como “imagens sdo atraentes, detalhadas e a linguagem
simplificada”, “auxiliou devido as suas imagens”, “apresenta conteldo de forma dinamica,
facilitando seu entendimento”, as imagens sao de facil entendimento”, “linguagem simples e
objetiva, transformando ciéncia em leitura acessivel e compreensiva”, entre outros,
corroborando sua utilizacdo em sala de aula, como modo de representacdo complementar,
para o estudo de Astronomia na formacao de futuros professores de ciéncias.
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