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Resumo

O trabalho apresenta os resultados obtidos em termos de mudangas nas concepcfes de um
grupo de alunos voluntarios do ensino fundamental ap6s participarem de uma sequéncia de
ensino investigativa - SEI que apresentou como tema central Astronomia e as sombras. A
SEl, elaborada e desenvolvida na perspectiva construtivista, teve como objetivos: identificar a
forma, a inclinagé@o da Terra, os movimentos de Rotacdo e Translacdo e a incidéncia dos raios
solares. Usando uma metodologia qualitativa, as informacdes coletadas nas gravacoes
durantes as aulas foram analisadas segundo a analise Textual Discursiva. Os resultados
apontaram que os alunos conseguiram interpretar o texto e retiraram as informacdes para
entender o problema e que eles conseguiram reconhecer a forma da Terra e sua inclinacdo,
porém revelaram dificuldades na compreensdo dos movimentos de rotacdo, translacdo e a
incidéncia dos raios solares.

Palavras chave: sequéncia de ensino investigativa, ensino de ciéncias,
astronomia.

Abstract

The study presents the results of a research-training obtained from the application of a
sequence of planned and applied teaching as a requirement of a continuous training of
teachers offered to teachers of the municipal teaching network of the city of Campo Grande /
MS. This sequence was elaborated from a proposal of investigative teaching in a Piagetian
constructivist perspective and was developed with a group of volunteer students. The
sequence, whose theme was Astronomy, had as objectives: to identify the shape, the
inclination of the Earth, the movements of Rotation and Translation and the incidence of the
solar rays. For the analyzes, we used the activities developed by the students and we verified
if they met the objectives proposed in the sequence. The results revealed that: students
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recognize the shape of the Earth and its slope, but the objective of recognizing the Rotation,
Translating and the incidence of solar rays was partially achieved.

Key words: sequence of investigative teaching, teaching of sciences, astronomy.

Introducéao

O intuito deste trabalho é apresentar os resultados obtidos em termos de mudancas nas
concepgdes de um grupo de alunos do ensino fundamental apds participarem de uma
sequéncia de ensino investigativa-SEI que apresentou como tema central Astronomia e as
sombras.

Esse grupo foi formado por seis alunos do sexto ano do ensino fundamental de uma escola
publica municipal de Campo Grande — MS, e participaram de todas as atividades da sequéncia
de ensino investigativa, planejada para ser desenvolvida em 3 etapas (aulas) pela professora.

Esse artigo apresenta um recorte de uma pesquisa-formacao (Alvarado Prada, 2007) realizada
durante Mestrado no Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
com professores que participaram de uma formagéo, em que desenvolveram e aplicaram uma
SEI que propunha a realizacdo de algumas atividades na sala virtual e no laboratério de
Ciéncias.

Caracterizacao da Sequéncia de Ensino Investigativa

A sequéncia de ensino investigativa é uma abordagem em que os alunos devem buscar a
solucdo de um problema se apoiando inicialmente nos conhecimentos anteriores (suas
hipGteses) para construir 0s novos conhecimentos por meio da resolugdo de um problema, a
partir da exploracdo de suas ideias que sdo compartilhadas e discutidas com os colegas e o
professor, passando do conhecimento espontaneo ao cientifico (CARVALHO, 2013).

Apresentamos alguns pontos relevantes para a constru¢do de conhecimentos pelo individuo
que devem ser considerados no planejamento das SEI

1. A relevancia de um problema para um inicio da constru¢cdo do
conhecimento.

2. A passagem da acdo manipulativa para a acao intelectual.

3. A importancia da tomada de consciéncia dos préprios atos para a
construcdo do conhecimento.

4. As diferentes etapas das explicagdes cientificas. (CARVALHO, 2013 p.
255-256).

Uma SEI é planejada a partir da proposicdo de um problema relacionado a realidade do aluno
que desperte o interesse dele na procura de uma solucéo ao que foi proposto. De acordo com
Azevedo (2004, p.22) “a solugdo de problemas pode ser, portanto, um instrumento importante
no desenvolvimento de habilidades e capacidades como: raciocinio, flexibilidade, astucia,
argumentacao € acao”.

No desenvolvimento da SEI, o aluno deixa de ser passivo ao buscar respostas e, participa
ativamente na procura da solucgdo, pode ainda contribuir para “o processo de pensar, que €

fruto dessa participagdo, faz com que o aluno comece a construir também sua autonomia”
(CARVALHO et al., 1998).
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Uma das caracteristicas de uma atividade investigativa € fazer com que os alunos
desenvolvam a argumentacgéo, o trabalho em grupo, o respeito pela diversidade de opinides
dos colegas e a reflexdo sobre o conhecimento que trouxeram e o novo conhecimento que
adquiriram.

Visando contribuir com a construcdo do conhecimento dos alunos, a professora aplicou a SEI
planejada com algumas atividades a serem realizadas na sala virtual e no laboratorio de
Ciéncias. A utilizacdo da metodologia de Sequéncia de Ensino Investigativo de Ciéncias
articulada em um ambiente virtual - MOODLE pode estimular o interesse dos alunos, como
também promover a realizacdo das atividades manipulativas e intelectuais da SEI com
entusiasmo.

Metodologia

Usando uma metodologia qualitativa, as informacdes (dados) coletadas no ambiente
MOODLE e nas gravagdes durantes as aulas, foram analisadas e discutidas usando a analise
Textual Discursiva. Segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 132) os dados sdo: “recortados,
pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades interpretativas do pesquisador.”

Participaram da aplicacdo da SEI seis alunos do sexto ano do ensino fundamental de uma
escola publica municipal de Campo Grande — MS, os quais foram escolhidos por
apresentarem dificuldades de leitura e escrita, com o proposito de que a metodologia
minimizasse as dificuldades daqueles educandos. Eles participaram de todas as atividades da
sequéncia planejada pela professora, que foram as seguintes:

A professora iniciou a SEI com a leitura de uma Histéria problematizadora: “Uma viagem
luminosa as sombras”. Os alunos apresentaram dificuldades na leitura e a professora ao final
contou a historia aos alunos. (Problema): “Como pode o mesmo Sol, na mesma data, no meio-
dia de cada cidade, fazer com que em um lugar tenha uma grande sombra, como disse 0
Celeste ter visto em Macapd, em Salvador ter uma sombra ndo muito grande e, em S&o Paulo,
nao ter sombra nenhuma? Sera que vimos errado”? A partir da leitura do texto, 0S alunos
foram orientados pela professora a iniciarem a solugé@o do problema a partir do levantamento
de hipdteses. Os alunos acessaram a sala virtual, realizaram a Tarefa 1 — Levantamento das
hipoteses — e descreveram suas percepgoes sobre a histdria e sua problematica. (Resolugdo do
Problema).

A segunda parte da sequéncia foi realizada no Laboratério de Ciéncias, com a manipulagéo do
material na tentativa de encontrar a solucdo do problema proposto na leitura. Os materiais
usados na manipulagdo foram: um mapa com os estados e as referidas cidades, pregos e uma
lampada, colocados em duas mesas. Os alunos foram divididos em dois grupos, depois
partiram para a fase de localizacdo das cidades e apds localiza-las marcaram com pregos no
mapa. Uma lampada presa a um bocal foi utilizada como fonte de luz simbolizando o Sol.
Com a luz da lampada os alunos observaram as sombras feitas pelos pregos permitindo
verificar e testar suas hipoteses.

Na terceira parte da SEI, acessaram o0 MOODLE e assim realizaram a atividade usando a
simulacdo dos movimentos do Sol, usando o site Grupo de Astronomia Sputnik,
endereco:http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Sun%20Motions%20Demonstrator.htm
O primeiro simulador a ser utilizado pelos alunos é referente aos movimentos do Sol e teve
por objetivo visualizar a ocorréncia de sombras sobre o desenho de uma pessoa nas cidades
indicadas. Para a atividade solicitada foram realizadas algumas orientagdes pela professora.
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Apbs a indicacdo das informacGes como latitude, més e horario nos simuladores, os alunos
visualizaram virtualmente as sombras e auséncia dela nas cidades da historia
problematizadora, como também perceberam a incidéncia dos raios solares de acordo com o
més do ano e a latitude das cidades.

O simulador contribuiu para que o aluno pudesse observar e levantar os fatores que interferem
nessa variacdo de sombras e confrontar com suas hipoteses.

Também foi utilizado um segundo simulador do movimento da Terra, em que mostrava a
incidéncia dos raios solares sobre ela, elaborado pela Universidade de Nebraska Lincoln,
endereco:http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Seasons%20Simulator%20%28NAAP
%29.htm

Para iniciar a simulacdo, seguiram as orientaces da professora, que solicitou aos alunos que
clicassem no desenho de uma pessoa e a arrastassem para o hemisfério Sul, buscando se
aproximar da latitude das cidades indicadas, iniciando assim a animacdo. A mudanca da
incidéncia dos raios solares varia de acordo com os meses do ano, como foi percebido pelos
alunos.

Este simulador permite ver as representagdes na esfera orbital e celeste dos movimentos
sazonais, assim 0s alunos puderam assistir, simultaneamente, ao movimento da Terra (rotacao
e translacao) e a incidéncia dos raios solares sobre ela.

Depois que os alunos manipularam as simulacgdes, foi realizada a Socializacdo (Etapa de
Sistematizagdo do conhecimento) em que a professora retomou a discussdo sobre o0s
movimentos da Terra.

Nesse momento, as duplas foram desfeitas e a classe organizada para um debate entre os
alunos e a professora, que fez um fechamento sobre o tema, orientando os alunos sobre seus
acertos ou erros durante a atividade, com apresentacdo de explicacdo cientifica sobre o
formato da Terra, a incidéncia dos raios solares e 0s Movimentos de Rotacdo e Translacdo da
Terra.

Para finalizar, os alunos realizaram a Tarefa 3 - Diario de Bordo, da sala virtual, em que
fizeram o registro individualmente escrevendo todo o processo (Etapa da sistematizacdo
individual do conhecimento) desde a leitura, hipoteses, atividade experimental, observacao da
atividade de simulacédo, conclusdo da discussao em grupo até resultado que chegaram para a
resolucdo do problema.

Apos a aplicacdo da SEI analisamos as atividades de acordo com os objetivos estabelecidos:
Identificar a forma da Terra; conhecer os movimentos de Rotacdo e Translacdo; a inclinacao
da Terra; observar a incidéncia dos raios solares de acordo com 0s meses do ano.

Analise dos relatos dos alunos revelados no ambiente virtual

Os resultados revelados sdo originarios de trés aulas que serdo descritas na ordem que foram
realizadas - 1% Aula- na plataforma MOODLE, os alunos fizeram a leitura da historia,
realizaram o levantamento das hipoteses pelos alunos:

Dupla 1: E porque o sol gira em torno da Terra, e em cada lugar tem a
guantidade de sol diferentes.

Dupla 2: E porque o Sol gira em torno da Terra e para cada cidade é uma
guantidade de sombra diferente
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Dupla 3: O Sol é maior do que a terra e ilumina a metade do mundo e pode
iluminar muitos paises imensos e muitos Estados por isso ele iluminou as
capitais dos estados ao mesmo tempo [.../.

As duplas 1 e 2 indicaram que Sol gira em torno da Terra, evidenciando que eles possuem
uma concepgao geocéntrica de movimento do Sol. Nessa concepcéo, percebemos que:

[...] a bagagem astrondmica das criancas aparece estruturada sobre uma série
de ideias confusas, produto de uma mescla conceitual do seu proprio
entendimento do mundo e da elaboracdo da informacédo recebida por outros
meios: o ambiente familiar, filmes [...]. (TIGNANELLI, 1998, p. 59).

Esses conceitos espontaneos e ou intuitivos foram trabalhados durante a socializacdo com a
professora e discussdes com os grupos. Outro fator apontado pela dupla 3, sdo as dimensdes
do Sol em relagdo a Terra, quando dizem “O Sol é maior do que a terra e ilumina a metade
do mundo”. Nas repostas dos alunos percebemos seus conhecimentos prévios sobre o tema, e
segundo a autora:

[...] sequéncias de atividades (aulas) [...] visando proporcionar aos alunos:
condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem 0S novos,
terem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas [...].
(CARVALHO, 2013, p. 7).

Na SEI é muito importante levantar os conhecimentos que os alunos trazem da sua vivéncia
pois a partir deles é que dialogam com seus pares e professores.

A segunda aula, ocorreu no Laboratério de Ciéncias, a partir dos materiais distribuidos pela
professora, os alunos testaram suas hipoteses, descobriram porque as cidades citadas
apresentavam sombras diferentes ao meio dia. Apos essa atividade, os alunos retornam a sala
virtual para visualizar as simulagdes e a animacao.

Figura 1: Material utilizado no laboratério Figura 2: Observagdo com mapa dobrado

E a terceira aula, foi na sala de informatica, utilizaram a sala virtual, para o uso dos
simuladores, eles visualizaram as sombras de acordo com a latitude das cidades em diferentes
meses do ano, além de observar a incidéncia do Sol na Terra.

Figura 3: Simulador aponta Macapa com a maior sombra.
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O uso dos simuladores contribuiu para que os alunos pudessem observar e levantar os fatores
que interferem nessa variacdo das sombras e confrontar com suas hipoteses.

Apds a socializagcdo, os alunos realizaram a Tarefa 2 - Diario de Bordo em que eles
descreveram como e porque chegaram a solucdo do problema. A descricdo dos relatos
individuais dos alunos esta no quadro 1.

Alunos Como chegaram na solucéo do problema Porgue desse resultado
Aluno 1 Eu primeiro deixei 0 mapa reto e fiquei Era o jeito certo de ser feito dobrando o
mexendo ele, depois deixei 0 mapa em pé e | mapa um pouco, para cada cidade ter uma
foi inclinando o mapa até conseguir as sombra diferente

mesmas sombras.
Aluno 2 Eu moldei do jeito que é o planeta Terra | Porque eu acho que é o jeito certo de fazer e

em formato de circulo, e com o Sol eu com a ajuda das professoras.
deixei na frente do mapa para formar as
sombras
Aluno 3 Eu foi mudando como planeta Terra se Por que assim Terra se encontra inclinada e
encontra e fui mexendo e fui olhando assim deu certo.
sombras.
Aluno 4 | Nos fomos mudando o Planeta Terra, nos Por que a gente achou um jeito para cada
entortando como circulo e vimos. uma das cidades e nos vimos algumas
sombras.
Aluno 5 | Comeco a dobrar o Mapa e cheguei a uma Né&o respondeu

concluséo de que eu tinha visto uma
resposta, que Macapa tinha uma sombra
maior Salvador tinha uma sombra média
e S8o Paulo ndo tinha sombra nenhuma
Aluno 6 Nés chegamos concluséo quando N&o respondeu
comecamos a dobrar o mapa, onde
chegamos ver que o estado de S&o Paulo
estava sem sombra.

Quadro 1: Relato dos alunos sobre a tarefa 2.

As respostas apresentadas pelos alunos sdo indicios de que conseguiram interpretar o texto e
que entenderam o problema, como também utilizaram a aula realizada no laboratério de
Ciéncias para explicarem porgue eles tiveram que dobrar o Mapa.

Apo6s a visualizagdo do simulador relataram a forma da Terra, citada pelo aluno 2 e 4,
mencionada a inclinacdo do Mapa pelo aluno 1.

Para finalizar, os alunos entraram no MOODLE e realizaram a Tarefa 3- Diério de Bordo, o
registro individual, descreveram todo o processo desde a leitura, as hipdteses levantadas, a
atividade experimental, a observacao da atividade de simulacdo, a conclusdo da
discussao em grupo até o resultado que chegaram para a resolu¢do do problema.

Nesta atividade, 0s seis alunos conseguiram descrever todas as etapas da SEI, porém um deles
se destaca quanto ao ensino de Ciéncias:

Aluno 6: Nos lemos juntos o texto dos irmdos que foram para lugares
diferentes, que o sol em cada cidade era diferente depois fomos para
laboratério para fazer experimento com lampada e com o0 mapa, depois sala
de informatica fizemos experimento com simulador, vimos como o0s
movimentos rotacdo é realizado e de translacdo, resultado é que o sol é
distribuido diferente em cada estagdo do ano.

O aluno 6, ao afirmar que “o So/ é distribuido diferente” sugere que ele estava se referindo a
incidéncias dos raios solares visualizada no segundo simulador. Apesar de ser um breve
relato, esse aluno descreveu as atividades realizadas para a solu¢do do problema com as
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sombras e fez a relacdo com o experimento do laboratério e da sala de informatica, e ao
descrever como ele chegou a solucdo do problema preconiza que ele se apropriou dos
conhecimentos em jogo.

Resultados e conclusdes

Os resultados apontaram que 0s alunos conseguiram interpretar o texto e retiraram as
informacbes para entender o problema, como também utilizaram a aula realizada no
laboratério de Ciéncias para explicarem o porqué eles tiveram que dobrar o Mapa para criar
as sombras nas cidades citadas. Os alunos apresentaram conhecimentos das dimensdes do Sol
em relacdo a Terra, apontaram a concepgdo geocéntrica em relacdo aos movimentos da Terra.
A utilizacdo dos simuladores contribuiu para que os alunos pudessem observar e levantar 0s
fatores que interferissem na variacdo das sombras, confrontarem com suas hipoteses, como
também puderam simular e observar a incidéncia dos raios solares. Ressaltamos que apesar das
dificuldades de leitura e escrita, os alunos conseguiram realizar a sistematizagdo individual do
conhecimento, que é a descri¢cdo de todo 0 processo.

Concluimos que é muito importante a realizacdo de cada etapa e das atividades da SEl,
trabalhadas em pequenos grupos, além da discussdo com a professora, como fatores
indispensaveis para a construgdo do conhecimento pelo aluno.

Também destacamos que a producdo escrita individual promove a construcdo pessoal do
conhecimento, e ainda possibilita a organizacdo dos fatos observados nas narrativas dos
alunos.

Podemos dizer que os objetivos da SEI sobre a forma e inclinagdo da Terra foram observadas
nos relatos dos alunos de acordo com o quadro 1, porém o objetivo sobre as incidéncias dos
raios solares de acordo com 0s meses do ano foi parcialmente atendido, pois apenas um aluno
descreveu 0 processo com mais minucias.

Ressaltamos que as sequéncias de ensino investigativa possibilitam a argumentagéo,
discussOes e reflexdes dos alunos, como também promove nos professores uma abordagem
mais preocupada com o ensino e a aprendizagem.
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