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RESUMO

Os fendbmenos didaticos ligados ao aprendizado de conceitos associados ao conhecimento da
dindmica do clima e as quatro estagdes do ano na Antartica podem ser estar ligados ao fraco
desempenho de alguns alunos na compreensdo desses conceitos. Um dos problemas que
encaminham a esse quadro, no que diz respeito as habilidades interpretativas deles, ocorre por
causa da préatica e das escolhas didaticas dos professores quando ensinam geografia. Um dos
objetivos desse projeto foi provocar uma reflexdo sobre os problemas de formacéao de conceitos
geograficos ligados a Astronomia nos alunos, bem como sobre a formacéo de professores do 4°
ciclo do Ensino Fundamental. Nessa problematica de pesquisa, o objetivo de entender a
mudanca de estatuto das representacGes para a defini¢do, teoremas geométricos, hipoteses e
conclusdo, apontamos a necessidade de construir situac0es se ensino-aprendizagem que
contemplem o aspecto da importancia mobilizacdo dos registros de representacdao figural
geométrico e de linguagem natural em maquetes para a compreensdo de conceitos em
geograficos, apoiando-se na metodologia da Engenharia Didatica e na Teoria das Situacoes
Didaticas. A hipbtese de que a atividade de formulacdo é crucial para a aquisicdo de
conhecimentos e resolucdo de problemas de geometria e Astronomia estd ligada a essa
apreensao, tendo a construcgdo de situacdes didaticas um papel crucial para conduzir os alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental a uma melhor compreensdo dos conceitos envolvidos na
aquisicdo de habilidade geométricas. Considerando os obstaculos epistemoldgicos levantados
na literatura, desenvolvemos quatro sequéncias didaticas com seus respectivos produtos
educacionais. Nos resultados, a analise a posteriori, mostra que as atividades se desenvolveram,
no decorrer do desenvolvimento das sequéncias didaticas, em um processo de aprendizagem
por meio de discussOes e distingdo entre definicdo e as caracteristicas da regido antartica em
associacdo com o0s registros de representacdo, estabelecendo o conceito de fenémenos
climéticos, o que pode levar a uma definicdo de estacdo do ano. A validacdo interna da
engenharia fez-se a partir da articulacao entre os estudos preliminares e a analise a priori, com
as constatacOes feitas na analise a posteriori, parcialmente presente nesta dissertacdo. Nela,
foram constatadas dificuldades relacionadas a administracdo das atividades desenvolvidas e aos
processos de aquisicdo de certos conhecimentos, especialmente aquelas que demandam dos
alunos a organizacdo de esquemas de demonstracdo e a coordenacao de diferentes registros de
representacédo ligadas ao tratamento dos conhecimentos no tema estudado. Essas dificuldades
decorrem, principalmente, de lacunas apresentadas no modelo didatico dominante da instituicdo
guanto ao modo de exposicdo do tema livro didatico, e na forma de avaliacdo do aprendizado,
que ndo privilegia demonstracdes dissertativas.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Antartica, quatro estacdes, situacfes didaticas,

obstaculos.



ABSTRACT

The didactic phenomena linked to the learning of concepts associated with knowledge of
climate dynamics and the four seasons in Antarctica may be linked to the poor performance of
some students in understanding these concepts. One of the problems that leads to this situation,
as far as their interpretative skills are concerned, is due to the practice and didactic choices
made by teachers when teaching geography. One of the aims of this project was to provoke
reflection on the problems of forming geographical concepts linked to astronomy in students,
as well as on the training of 4th cycle elementary school teachers. In this research problem, the
objective of understanding the change in the status of representations for definition, geometric
theorems, hypotheses and conclusion, we pointed out the need to build teaching-learning
situations that take into account the aspect of the importance of mobilizing the geometric figural
and natural language representation registers in models for the understanding of geographical
concepts, based on the methodology of Didactic Engineering and the Theory of Didactic
Situations. The hypothesis that the activity of formulation is crucial to the acquisition of
knowledge and problem solving in geometry and astronomy is linked to this apprehension, with
the construction of didactic situations playing a crucial role in leading 8" grade students to a
better understanding of the concepts involved in the acquisition of geometric skills. Considering
the epistemological obstacles raised in the literature, we developed four didactic sequences with
their respective educational products. In the results, the a posteriori analysis shows that the
activities developed, during the didactic sequences, in a learning process through discussions
and distinction between the definition and characteristics of the Antarctic region in association
with the representation records, establishing the concept of climatic phenomena, which can lead
to a definition of the season. The internal validation of the engineering was based on the
articulation between the preliminary studies and the a priori analysis, with the findings made
in the a posteriori analysis, partially present in this dissertation. In this analysis, difficulties
were found related to the management of the activities developed and the processes of acquiring
certain knowledge, especially those that require students to organize demonstration schemes
and coordinate different registers of representation linked to the treatment of knowledge on the
subject studied. These difficulties stem mainly from shortcomings in the institution's dominant
didactic model in terms of the way the subject is presented in the textbook, and in the way,
learning is assessed, which does not favor dissertative demonstrations.

Keywords: Teaching astronomy, Antarctica, four seasons, didactic situations, obstacles.
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1 INTRODUCAO

Esta dissertacdo aborda situagdes didaticas no ensino de conceitos ligados & geografia
do continente Antértico, mais precisamente, aqueles relacionados & Astronomia, como a
dindmica dos movimentos de rotacao e revolugdo da Terra na ocorréncia das quatro estacoes
do ano no nosso planeta. Como as sequencias didaticas propostas podem contribuir para 0 modo
de pensar a Geografia a partir dessa abordagem, se constitui numa questéo de investigacao que
é central nesse projeto de mestrado.

Devido ao nivel de abstracdo que envolve entendimento da dindmica das estacGes do
ano na Antartica e os possiveis obstaculos a esse entendimento, saber como € a viséo do aluno
e como ela pode evoluir € crucial para professores de geografia e investigadores nesse tema. A
didatizacdo contida na proposta desse projeto, prope trazer a visdo intuitiva e ideias iniciais
dos alunos para depois vir a sua atuacdo no nivel das defini¢bes e conceitos onde a resposta
esperada as questdes se daria numa etapa do processo de ensino-aprendizagem em que 0S
conhecimentos adquiridos se tornem compativeis com o saber estabelecido socialmente pela
Geografia. O meio para essa proposta de ensino e investigacao, contempla sequéncias didaticas
com quatro experimentos, aqui, produtos educacionais, que serdo detalhados adiante no

capitulo da metodologia.

1.1 Contextualizacéo

No Ensino Basico brasileiro, os contetdos de Astronomia sdo comumente ensinados nas
disciplinas de Ciéncias, Fisica e Geografia; muitas vezes, isoladamente, assim como em séries
e momentos especificos. Contudo, é importante que esses contelidos sejam abordados de
maneira interdisciplinar ao longo de toda a escolarizacdo, como é recomendado pela Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018).

A interface de conhecimentos da Astronomia e Geografia se dad em razdo da influéncia
que os fenbmenos cosmicos exercem sobre a superficie terrestre. Contudo, enquanto a
Geografia se debruga sobre os fendmenos terrestres, a Astronomia investiga as multiplas
relacOes entre os fendmenos celestes e terrestres (Faedo, 2020).

A compreenséo das esta¢des do ano, por exemplo, requer entendimento do movimento
de revolucgdo do planeta Terra e do eixo de inclinagdo da Terra. Ja a circulacdo geral dos ventos

demanda a compreensdo do movimento de rotagéo, responsavel por criar células fixas de baixa
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e alta pressao (Borges, Jardim, Teixeira, 2011). O fenbmeno das marés, fases da Lua e eclipses,
dependem da relacdo entre Sol-Terra-Lua. Sendo, portanto, de fundamental importancia ter
conhecimentos dos conteldos da Astronomia para explicar contetidos de interesse geografico
de maneira consistente.

Com a reformulacdo dos curriculos escolares, no entanto, muitos contetudos
desenvolvidos historicamente nas aulas de Geografia do Ensino Basico brasileiro tém se
afastado da Astronomia, passando a ser ministrados na disciplina de Ciéncias da Natureza.
Aproveitando-se dessa tendéncia, muitas editoras de livros didaticos de Geografia tém
reduzido, e por vezes omitido, temas de discussdo fisica e natural em edicbes atuais
(Maguelnisk, Foetsch, 2019).

Ao analisar quatro livros didaticos de Geografia do 8° ano do Ensino Fundamental,
percebeu-se que dois deles dedicam um capitulo ao continente Antartico (Piccoli, 2020;
Linhares, 2020; Varios autores, 2020). A escolha de uma dessas obras ocorreu em razao de ser
utilizada na instituicdo onde foi desenvolvida a pesquisa. Os demais livros serviram de
comparacdo. Contudo, apenas a obra adotada pela escola, locus da pesquisa, abordou o
continente Antartico associando-o aos aspectos ligados a Astronomia para explicar fendmenos
de interesse geografico, ainda que de maneira superficial e com auséncia de algumas figuras
ilustrativas (Piccoli, 2020). As demais obras abordam esse continente sob o ponto de vista fisico
e de importancia climatica, com um dos exemplares ressaltando o potencial econémico do
continente (Dellore, 2020), o que foge ao escopo desta pesquisa.

Tal constatacdo esta de acordo com as analises de Faedo (2020), ao ponderar que, apesar
da importancia e potencialidades dos livros didaticos engquanto recurso para o ensino de
conteddos de Astronomia, por vezes apresentam algumas limitacoes, tais como: apresentar o
contetido de forma superficial ou omiti-lo; trazer pouca ou nenhuma ilustracdo sobre o assunto;
ndo sugerir a pratica observacional do céu como algo que possa trazer mais clareza ao processo
de ensino-aprendizagem; apresentar erros conceituais, de dificil compreensao ou afirmacdes
gue sugerem interpretacdes equivocadas, mesmo apds passarem por avaliacdo do Ministério da
Educacdo (MEC) (Langhi e Nardi, 2005).

A abordagem do contetido da Astronomia na Educacdo Basica no Brasil também se
detém na caréncia de recursos didaticos e embasamento tedrico-metodoldgico-pratico
consistente, para que o professor possa abordar com propriedade e seguranca o conteudo da
Astronomia durante a mediacgéo didatica. Para além disso, os cursos de graduacdo geralmente

ndo ofertam disciplinas que subsidiam o ensino de temas da Astronomia nas matérias de
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Ciéncias, Geografia, Fisica, entre outras. Como resultado, € comum o contetudo de Astronomia
deixar de ser abordado em sala de aula (Langhi e Nardi, 2012).

O reflexo dessa falta de formacao adequada resulta em outra limitacdo muito comum no
ensino basico: a utilizacdo de aulas puramente expositivas, descontextualizadas e com
disciplinas isoladas, cuja mediacdo por meio de recursos bidimensionais e estaticos, como o
livro didatico e a lousa analdgica, em nada contribui para aumentar o interesse dos estudantes
ou para a formacao de sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem.

Parte desses problemas poderia ser contornada através de uma formacdo inicial e
continuada dos professores, capaz de capacita-los para a mediacdo de aspectos da Astronomia
nas matérias em que lecionam, tal como incentiva o método da pesquisa aplicada no ambiente
escolar, na busca de resolucdo de problemas que visam superar 0 senso comum a partir de
conhecimento tedrico-metodoldgico consistente.

A mediacdo de conteudos envolvendo a dindmica natural do continente Antartico requer
conhecimentos sobre: 1) teorias geocéntricas, heliocéntricas e seus modelos; 2) o eixo de
inclinacdo e movimento de revolugéo que a Terra realiza ao redor do Sol e Ciclos Orbitais de
Milankovitch, como algo fundamental para explicar o ciclo das estagdes do ano, assim como
dinamicas climéticas no continente Antartico; 3) estrutura interna do planeta Terra para explicar
0 processo de Deriva Continental, elucidar climas do passado e explicar a formacédo do campo
magnético, polos magnéticos, polos geograficos e auroras polares?.

Nessa perspectiva, surge a necessidade de aplicar estratégias de ensino que facam uso
da interdisciplinaridade, recursos tridimensionais, audiovisuais, virtuais e de realidade
aumentada, pois sdo processos que envolvem movimento, abstracdo e buscam explicar algo
longinquo da realidade dos estudantes, por meio de idealizacdes e simplificacGes.

Considerando toda essa complexidade, a nossa questdo de investigacdo é: situacdes
didaticas cuja caracteristica principal seja a de usar dispositivos que explorem aspectos
geométricos como bidimensionalidade e tridimensionalidade podem contribuir para
desenvolver a visualizacdo da estatica e dinamica que envolve as quatro esta¢des no continente
Antartico?

Para responder a esta questdo norteadora, foi estabelecido como objetivo geral: analisar
como a elaboracdo e a utilizacdo de recursos didaticos pautados numa abordagem tedrico-
experimental pode contribuir para o ensino e divulgacdo do continente Antartico a partir de

aspectos ligados a Astronomia. Como objetivos especificos: elaborar maquetes fisicas e realizar

1 Quando acontecem no hemisfério sul sdo Aurora Austral, no hemisfério norte Aurora Boreal.
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experimentos para 0 processo de ensino e aprendizagem de contetdos geograficos sobre o
continente Antartico, associados a aspectos da astronomia; desenvolver e compartilhar videos,
na plataforma YouTube, desenvolvidos pelos estudantes, sobre o0s experimentos, como
estratégia de ensino, divulgacéo cientifica e atividade avaliativa; averiguar como os estudantes
avaliam a elaboracdo de videos digitais, levando em consideracdo a utilizacdo de roteiros,
métodos de edicdo, conhecimentos sobre direitos autorais e linguagem audiovisual.

Como justificativa, verificamos que, do ponto de vista ambiental, o ensino do continente
Antértico a partir de aspectos da Astronomia é pertinente, pois é tido como um regulador
térmico em nivel planetario por meio da massa de ar polar e correntes marinhas frias que
interferem, inclusive, no clima da América do Sul e do Brasil.

Compreender a dindmica natural do continente Antartico envolvendo o congelamento e
descongelamento de parte do Oceano Austral, a partir de aspectos da Astronomia, justifica-se
pelo fato de que, para algumas pessoas, 0 degelo de geleiras no continente Antartico é algo
natural, enquanto outras acreditam que esse degelo é intensificado pela acdo humana e pode
elevar o nivel dos oceanos, causando uma série de problemas ambientais.

A reelaboracdo de recursos didaticos, nesse caso arealizacdo de experimentos e
desenvolvimento de maquetes fisicas por parte dos estudantes para explicar fenébmenos do
continente Antartico, justifica-se por aliar teoria e pratica. Na situacdo em questdo, busca-se
reproduzir com adaptacfes um dispositivo de Orrery para explicar como a distribuicdo da luz
solar ao longo do ano interfere em diferentes latitudes, em especial nas regides polares,? e
realizar um experimento que simula o derretimento de geleiras no continente Antéartico.

O desenvolvimento de roteiros audiovisuais e sua transposicdo em videos a serem
compartilhados na plataforma do YouTube pelos estudantes, como meio de divulgacédo
cientifica da dindmica natural do continente Antartico a partir de aspectos da Astronomia, sao
necessarios porque a utilizacdo e a elaboracdo de recursos audiovisuais, durante o processo de
ensino-aprendizagem, tém mostrado resultados satisfatérios quando o delineamento ¢é
responsavel. Ademais, segundo, Goulart, et. at. (2021) pesquisa brasileiras sdo desenvolvidas
na Antértica e necessitam ser compartilhadas fora do ambiente académicos e cientificos.

As potencialidades educacionais dos recursos audiovisuais podem ser melhor
exploradas caso as caracteristicas das atividades responsaveis pelo processo de elaboracdo dos

videos sejam levadas em consideracéo, tais como: desenvolvimento de sinopse, elaborac¢éo do

2 Para a Astronomia a delimitagdo das regides polar toma como referéncia “|...] os paralelos de latitude nos quais
0 Sol se torna circumpolar (o Circulo Polar Artico e o Circulo Polar Antéartico, nas latitudes de cerca de 66,5° N
e 66,5° S, respectivamente) sao considerados os limites inferiores. ”” (Miguens, 2000, p. 1541).
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roteiro, elaboracdo do storyboard e edi¢do que, somada a utilizacdo de software na realizacéo
dessas atividades, contribui para a compreensao geral de todo o processo produtivo (Vargas,
Rocha, Freire, 2007).

Do ponto de vista da orientacdo curricular no processo de ensino e aprendizagem, a Base
Nacional Comum Curricular respalda o desenvolvimento, uso e compartilhamento de recursos

audiovisuais a partir das seguintes Competéncias Gerais que 0s estudantes devem desenvolver:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

O uso da plataforma do YouTube justifica-se também por diversas raz@es: (i) trata-se de
uma midia social gratuita, utilizada por mais de 70% dos brasileiros; (ii) possibilita elaborar,
armazenar e compartilhar conte(dos audiovisuais, sobre varias tematicas, capazes de serem
acessados, em muitos casos, gratuitamente, assim como a partir de qualquer lugar, desde que o
dispositivo utilizado esteja conectado a uma rede com acesso a internet.

Enquanto recurso audiovisual, os videos na plataforma YouTube possuem potencial de
uso pelos discentes e docentes, antes, durante ou ap6s a medicacdo didatica, neste caso como
sugestdo de aprofundamento do contetdo por parte dos estudantes. Isso porgue 0S recursos
audiovisuais sdo capazes de tornar o processo de ensino e aprendizagem mais atraente e facil,
principalmente para os nativos digitais, entendidos como aqueles que nasceram cercados por
videogames, computadores, internet, smartphones, tablets, aplicativos, redes sociais, entre
outros (Oliveira, Brito, 2015).

Sendo assim, a elaboracdo de roteiros e producdo de videos para a plataforma do
YouTube para abordar contetidos geograficos do continente Antartico, explicados com o auxilio
de conhecimentos da Astronomia, poderdo despertar maior interesse e participacdo dos
estudantes e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo e duradouro, tanto
para discentes quanto para docentes.

A escolha do continente Antartico é justificada devido a sua importancia do ponto de
vista da localizac@o geografica, para onde convergem e divergem linhas do campo magnético
da Terra, responsaveis pela formacao de polos magnéticos, muitas vezes confundidos com polos
geograficos, tratados como se fossem um s0, ou conceituados de maneira errnea e insuficiente

nos livros didaticos (Canalle, Trevisan, Lattari, 1997). Os polos magnéticos possibilitam a
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utilizacdo de instrumentos como bussola e protegem o planeta de particulas vindas do Sol,
permitindo também o fendmeno da aurora austral.

A localizagdo geografica latitudinal do continente Antértico torna o estudo do continente
pertinente, pois entre o Circulo Polar Antéartico -66°, 33’ ¢ -90°, no Polo Geogréfico, é possivel,
ao estudar o movimento aparente diario ¢ anual do Sol, conhecer sobre o “Sol da meia-noite”,
fendmeno tipico dos meses de verdo, segundo o qual o Sol fica no horizonte 24 horas por dia
sem se por.

Do ponto de vista climatico, o clima frio e seco do continente Antartico, aliado as
elevadas altitudes, forma a combinacao ideal para a instalacdo de telescopios (Bhathal, 2008) e
Tobin (2007). Sua extensao territorial, somada a camada de gelo que cobre aproximadamente
95% do continente, “facilita” a identificagao e a coleta de meteoritos, considerando o contraste
existente entre o gelo e o meteorito escuro.

Além disso, o continente Antartico é tido como um regulador térmico, em que sdo
originadas massas de ar e correntes marinhas frias que atuam em outros continentes, por isso a
necessidade de sua preservacdo e monitoramento climatico para entender a dindmica climética
atual. E preciso estar alerta para 0 uso sustentavel dos recursos, o aquecimento global, a
elevacao do nivel dos oceanos, “buracos” na camada de 0z6nio e paleoclimas, responsaveis por
permitir a existéncia de arvores fossilizadas e combustiveis fésseis no continente, cuja génese
remete a um periodo anterior a deriva continental.

Vale ressaltar que este trabalho ndo é a primeira pesquisa académica a ser desenvolvida
sobre o Continente Antartico. Para o desenvolvimento deste trabalho, por exemplo, foram
consultados site e trabalhos sobre os aspectos fisicos do continente Antartico, a saber: Aitken
et al., (1994); Costa Filho (2000); Felicio (2007); Simdes (2011) e Dotta et al., (2021). Sobre o
ensino do continente Antértico consultou-se os trabalhos de Brasil (2006); Kaiser (2010);
Affonso et al., (2015); Lopes et al., (2020) e Petsch e Batista (2022); Costa (2022) e Furtado et
al., (2017). Referente a divulgacdo cientifica das regides polares foram consultados os trabalhos
de Goulart et al., (2021); Affonso et at., (2022); Petsch et al., (2021) e Petsch et al., (2023).

O diferencial desta pesquisa advém da abordagem interdisciplinar pautada em aspectos
da Astronomia para a realizacdo da mediacéo pedagogica na explicacdo da dindmica natural do
continente Antartico e no desenvolvimento de recursos didaticos para essa finalidade.

O interesse em desenvolver este trabalho origina-se na préatica do professor pesquisador
em perceber, em aulas Geografia do 8° ano, a necessidade de: conhecimentos tedrico-

metodoldgicos interdisciplinares, recursos didaticos tridimensionais-dinamicos e realiza¢éo de
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experimentos explicados por meio de videos, elaborados como estratégia de ensino e
compartilhados nas midias digitais como meio de divulgacéo cientifica da dinamica natural do
continente Antéartico, a partir de aspectos da Astronomia.

Assim sendo, para efeitos de organizacdo, a dissertacdo encontra-se estruturada da
seguinte forma: primeiramente encontra-se a introducdo, destinada a contextualizar,
problematizar e justificar a tematica em estudo, ressaltando a importancia da realizagdo da
pesquisa, seja para 0 ambito escolar, académico ou ambiental.

O capitulo 2 destina-se a refletir sobre a dindmica natural do continente Antartico a
partir de aspectos da Astronomia e propde a utilizacdo de maquetes, simuladores e realizacao
de experimentos, capazes de demonstrar a relacdo das estacbes do ano, 0s processos de
expansdo do gelo marinho durante o inverno e seu degelo durante o verdo, bem como as
implicagbes do degelo de geleias sobre ou ligadas ao continente Antartico. Na sequéncia,
ressaltam-se as potencialidades dos recursos audiovisuais e propde-se a elaboracao e divulgacéao
de videos sobre os experimentos desenvolvidos pelos estudantes, como estratégia de ensino, e
seu compartilhamento na plataforma do YouTube, promovendo a divulgacéo cientifica.

No capitulo 3, trazemos o marco tedrico, objetivos e hipotese de investigacdo com a
proposta da metodologia utilizada, pontuando os sujeitos investigados, o locus da realizagéo do
estudo e as etapas que a pesquisa seguiu. O capitulo 4 discorre sobre aplicacdo da metodologia.
O capitulo 5, discute sobre os resultados observados na engenharia didatica, e finalmente, no

capitulo 6 trazemos as conclusdes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A dindmica natural da antértica a partir de aspectos da Astronomia

Este capitulo apresenta os aspectos importantes do continente Antartico para a
compreensdo de sua génese e dindmica natural, a partir de conhecimentos da Astronomia. No
plano didatico, propde a utilizagdo de maquetes e a realizacdo de experimentos para representar
como é a dindmica que envolve os processos de congelamento e descongelamento do mar em
volta do continente Antartico, o degelo de geleiras® nesse continente, e suas implicacdes para o
clima. Nas situacdes didaticas apresentadas que contém as sequéncias didaticas, sdo abordadas
a producdo e o compartilhamento de videos, na plataforma YouTube, desenvolvidos pelos
estudantes sobre os experimentos, como estratégia de ensino e investigacdo nos moldes da

Engenharia Didética.

2.2 Contribuic¢des da Astronomia para o descobrimento da Antértica e atual localizagao:

um apanhado Histdérico-Geogréfico

A origem do nome Antartico, e a hipdtese de um continente gelado no hemisfério sul do
planeta Terra, foi levantada por povos antigo e possui relacdo com o hemisfério norte terrestre
e celeste, em razdo da estrela Polaris, pertencente a constelacdo da Ursa Menor, localizada no
polo celeste norte e utilizada por viajantes para se localizar na dire¢do norte. Como 0 urso,
animal endémico do hemisfério norte terrestre, em grego significa arktos, a regido polar norte
passou a ser chamada de Artico.

Ao realizar observagoes de eclipses lunares, povos antigos levantaram a possibilidade
de uma regido polar no hemisfério sul terrestre. Por ser oposta ao Artico sua denominagéo
deveria ser Ant(i)-Artico, por isso Antértico, do grego Antarctikds. No entanto, alguns preferem
a denominacdo Antartida, em alusdo ao continente perdido, ou por entender que no polo norte
ndo existe uma Avrtica, no justificando, assim, o uso da palavra Antartica. Apesar de muitas
discussdes quanto a grafia, ambas sdo aceitas. O Brasil, oficialmente, utiliza a Antéartica
(Capozoli, 2001).

3 Formadas pela acumulagdo de neve, as geleiras ou glaciares sdo massas de gelo que se movem lentamente de
regides elevadas para regides baixas e de areas de acumulagdo mais espessa para areas de menor espessura. Nesse
sentido, campos de neve perenes e imdveis ou o gelo formado a partir da agua do oceano nas regides polares ndo
sdo considerados geleiras (Almeida, Sigolo, 2019).
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O interesse sobre o continente Antartico, como supramencionado, remonta a
Antiguidade. Entretanto, a possibilidade de existéncia de uma regido polar sul data de 500 a.C.,
quando Pitagoras de Samos (~ 572 - 497 a.C.), por meio de observacdes e calculos, j& levantava
a hipotese da Terra redonda (Costa Filho, 2000).

Para argumentar a teoria da Terra redonda, filésofos e gedgrafos, como Ptolomeu e
Aristoteles, acreditavam na simetria da natureza e propuseram o seguinte: se o globo terrestre
fosse redondo e existisse uma zona fria ao norte do planeta, deveria conter uma grande massa
de terra também fria no hemisfério sul, para contrabalancear a Europa, a o norte da Asia e
“conter” os oceanos Atlantico e o Indico (Ortelius, 1589).

A possivel massa de terra na base do planeta é mencionada por volta de 150 d.C., no
livro “A Geografia”, de autoria de Ptolomeu de Alexandria, com a denominacgdo de Terra
Australis Nondum Cognita, ou a Terra Desconhecida do Sul (Costa Filho, 2000).

No Mapa-mundi de Ptolomeu de 1484, presente em seu livro Cosmographia, a massa
continental Antartica esta ligada as porcdes de terras conhecidas: Europa, costa leste da Asia,

leste da Asia e ao centro do Oceano indico (Figura 1).

Figura 1. Mapa-mundi de Ptolomeu em 1486.
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Com as viagens exploratorias das grandes navegacdes e descobrimentos do século XV
ao XVII, Colombo descobriu a América do Norte, em 1492. Com a descoberta da América do
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Sul, o continente Antartico, até entdo “Terra Australis Nondum Cognita”, aparecia ligado com

a América e a Australia (Figura 2).

_Figura 2. Planisfério do Globo, em 1570.

Ao realizar uma viagem de circulo-navegacdo, Ferndo de Magalhdes, em 1519,
descobriu o estreito que leva o seu nome ao contornar a porcao sul da Ameérica, cuja passagem
Ihe permitiu chegar ao Oceano Pacifico e alcancar as Indias Orientais pelo oeste (Figura 3). Ja
a viagem de Sir Francis Drake* em 1577, descobriu que as Américas ndo estavam ligadas com

a Antartica.

4 Sir Francis Drake, a bordo do Cabo de honor, comprovou “[...] que a Terra do Fogo ndo era sendo uma grande
ilha, banhada ao sul pelo tempestuoso estreito que hoje tem o seu nome. ” (Castro, 2022, p. 49).
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Com a “descoberta” da Australia®, pelo capitdo inglés James Cook® (1728 - 1779),
permanecia a hipotese de ligacdo de um continente mais austral a Australia. No entanto, quando
os holandeses contornaram o sul da Austrélia pelo mar, provaram a ndo existéncia de ligacéo
com um continente desconhecido até entdo (Costa Filho, 2000).

N&o h& um consenso quanto aos descobridores do continente Antartico. Sabe-se que o
Capitdo James Cook, no século XVIII, navegou ao sul do Circulo Polar Antartico, mas nao
avistou o continente. Atribui-se ao navegador russo Bellingshuasen o titulo de primeiro a avistar
o0 continente durante uma expedicdo a regido Antartica (1819 a 1821). Nessa disputa também
ha o corsario Sir Francis Drake que alega ter descoberto o continente por volta do ano de 1577-
80.

Os interesses econémicos, 0 espirito aventureiro, disputas politicas e fins cientificos
motivaram a continuacdo de expedicdes em busca do continente Antartico. Entretanto, foram
em viagens de cunho comercial que dois cacadores de focas, Nathaniel Brown Palmer e James
Waddell, descobriram, respectivamente, a peninsula Antartica, em 1820 (embora outros
navegadores também tenham pleiteado este feito) (Costa Filho, 2000).

Ap0s a descoberta do continente Antartico, as expedi¢des continuaram, com destaque
para: a localizacdo do polo sul magnético e a mais emocionante de todas: a busca pelo sul
geografico, alcancada em 14 de dezembro de 1911.

O interesse do Brasil pelo continente Antartico remonta ao periodo colonial, quando a
Marinha brasileira realizou uma viagem a regido subantéartica, a bordo da Corveta “Parnayba”,
a Punta de Arenas, cidade chilena ao sul da América do Sul, em 1882. A expedicdo possuia
carater cientifico e foi realizada pelo entdo imperial Observatério do Rio de Janeiro, atual
Observatorio Nacional, com o objetivo de observar e estudar a passagem do planeta Vénus pelo
disco solar, em 06 de dezembro de 1882 (Secirm, 2007). Provavelmente, a viagem foi realizada
a pedido do Imperador Dom Pedro 11, admirador da Astronomia.

O continente Antartico esta localizado no hemisfério sul (Figura 4), praticamente
centralizado no polo sul geografico e inserido, quase em sua totalidade, na regido Antartica,
cuja delimitacao definida pela Astronomia toma como referéncia “[...] os paralelos de latitude
nos quais o Sol se torna circumpolar (o Circulo Polar Artico e o Circulo Polar Antartico, nas
latitudes de cerca de 66,5° N e 66,5° S, respectivamente) sdo considerados os limites inferiores.”
(Miguens, 2000, p. 1541).

5> A Australia deriva da palavra australis, oriunda do latim, e significa austral, ou seja, sul.
® Em 1768, James Cook foi financiado pela coroa britanica e pela Sociedade Real de Geografia com a misséo de
“observar o planeta Vénus a bordo do Endeavour”.
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Figura 4. Localizagdo do Continente Antartico.
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Vale ressaltar que os polos geogréaficos ndo sdo pontos, nem fixos, mas sim uma regido
com amplitude de aproximadamente 10 metros que se move ao longo do tempo, devido as
variacdes periddicas e ndo-periddicas. Tal movimento é causado por deslocamentos de massa
no planeta, tais como: movimento relativo do nicleo e do manto terrestre, grandes terremotos,
redistribuicdo de agua no planeta derretimento de glaciares etc. (Ortiz, [s.d]).

A localizacdo atual do continente Antartico advém de um processo lento de
fragmentacdo e migracédo horizontal para o sul, iniciado ha aproximadamente 200 milhGes de
anos. A explicacdo para essa mudanca foi proposta pelo astrbnomo, geofisico e meteorologista
Alfred Wegener (1880-1930), em 1912, com a Teoria da Deriva dos Continentes, desacreditada,
mas posteriormente comprovada pela Tectdnica de Placas. Segundo essa teoria, a principio,

haveria um supercontinente, a Pangeia, cuja fragmentacéo progressiva originou todos os atuais,
como pode ser observado na Figura 5 (Lavina, 2010).

Figura 5. Deriva Continental.
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Ao analisar a imagem, observa-se que o continente Antartico origina-se do processo de
fragmentacdo do supercontinente Gondwana, iniciado ha 180 milhGes de anos. Ao migrar de
norte para o sul, o continente Antartico’ levou consigo vestigios de paleoclimas, como arvores

fossilizadas, oriundos de um periodo em que esteve em uma regido mais tropical.

2.3 Caracteristicas do continente Antartico e contribuicbes da Astronomia para a

compreensdo da dindmica das estacfes do ano nas regides polares

As regides polares norte e sul so delimitadas pelo Circulo Polar Artico 66°33° ¢ Circulo
Polar Antartico -66°33°. Essas regifes estdo sob influéncia das altas altitudes geograficas.
Apesar de apresentarem caracteristicas semelhantes, como clima frio, hostil e coberto por gelo,
o continente Antartico e o Artico sdo bastantes distintos, como exposto a seguir.

Enquanto o continente Antartico é rochoso, com aproximadamente 14 milhdes de kmz,
cerca de 10% da superficie terreste, e tem 95% de seu territorio coberto por um extenso manto
de gelo, com variacdo média de espessura de 2. 200 a 4.800m (Secirm, 2007). As plataformas
geladas projetam-se sobre o mar e frequentemente ocultam o contorno da crosta (Costa Filho,
2000).

O Artico ndo é um continente, mas sim uma calota do mar congelado, com espessura
proxima de 10 metros, cercado pela maior massa continental do planeta, Eurasia e América do
Norte, com estreitas faixas de oceanos livres (Felicio, 2007), aspecto que influencia no clima,
deixando-o mais aquecido, possibilitando maior biodiversidade que o continente Antartico. A

seguir um comparativo da localizacdo do Artico e do continente Antartico (Figura 6).

Figura 6. Localizacdo do Artico e continente Antartico

Fonte: Gott et al. 2021.

" A Teoria da Deriva Continental consegue explicar vestigios de depdsitos glaciais e camadas de carvéo presentes
em alguns contingentes do periodo em que estavam em posi¢des antigas do Equador e dos polos.
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Na regido costeira do continente Antéartico, parte das plataformas de gelo séo flutuantes,
possuem até 1.200 m de espessura e estdo ligadas ao continente. A maior dessas plataformas é
a Ross, com 490 mil km?; € quase duas vezes maior que o estado de Sdo Paulo, com 248 mil
km2. A frente dessas plataformas termina em enormes penhascos de gelo, em alguns casos com
mais de 50m de altura e sao locais de origens da formacdo de icebergs, alguns com mais de 100
km de comprimentos (Brasil, 2006).

A formacdo de icebergs ndo deve ser vista como algo anormal, mas sim natural, pois é
dessa forma que o manto de gelo é descarregado no mar e mantém o seu tamanho em equilibrio,
sendo cresceria infinitamente. O desprendimento e a formacao dos icebergs resultam da acéo
do vento e ondas, ou simplesmente porque a plataforma de gelo na qual eles se originam esta
muito extensa e fragmentada (Brasil, 2006).

O manto de gelo e as plataformas ndo devem ser confundidos com o gelo marinho
(banquisas), pois enquanto os primeiros sao formados pela precipitacdo e acumulacao de neve,
ou seja, agua doce e potavel, o ultimo é formado pelo congelamento sazonal da agua do mar,
com espessura de 1 a 3 metros (Brasil, 2006).

Em volume, o gelo armazenado no continente Antartico compreende cerca de 25
milhdes de kmg3. Isso representa 90% do gelo e de 70% a 80% da agua doce do planeta. Caso
esse gelo fosse totalmente derretido, elevaria o nivel dos mares em 60 metros (Brasil, 2006).

Apenas 2% do continente Antartico € livre de gelo, notadamente no verdo e
principalmente na Penisula Antéartica e Antértica Ocidental. Na figura 7, nota-se a
predominancia do manto de gelo (geleiras sobre a superficie terreste) e plataformas de gelo
(massa de gelo espessa e flutuante) em detrimento de poucas areas livres de gelo (rochas

expostas) (Lopes et al., 2020).

Figura 7. Areas de rocha exposta, manto de gelo e plataforma de gelo no continente Antértico
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As areas mais livres de gelo do continente Antartico localizam-se na Antartica Maritima,
regido compreendida pela Penisula Antartica e arquipélagos adjacentes. Devido a localizacédo e
extensdo, apresenta clima menos severo, temperaturas mais elevadas e maiores indices de
precipitacdo liquida (Lopes et al., 2020).

Em razdo de sua localizacdo, extensdo e altitude média em relacdo ao nivel do mar, o
continente Antartico é tido como a regido dos superlativos: mais fria, mais seca, mais inospita,
mais remota, mais intocada, mais desértica, mais estéril, mais ventosa e de mais alta superficie
média (Secirm, 2007).

Em volta do continente Antartico, o gelo marinho forma um cinturdo, cuja espessura
varia de 1 a 3 metros. “Sazonalmente, entre verdo e inverno, a area desse cinturdo expande de
uma area minima ao redor de 3,0 milhdes de km2 (em fevereiro) para 18 milhdes de km?2 (no
final de setembro).” (Simdes, 2011, p. 22), como pode ser observado na Figura 8.

Figura 8. Variacdo na concentragdo de gelo na Antértica

Quantidade maxima de gelo (Antartica, ago. 2021) Quantidade minima de gelo (Antartica, fev. 2021)

Fonte: Nasa, 2022.

A variacgdo sazonal envolvendo a expanséao e retracdo do gelo marinho em volta do
continente Antartico acontece devido a inclinagdo “fixa” do eixo imaginario de rotacdo
terrestre, responsavel pelos dias e as noites em cerca de 23,5 graus. Em combinacdo com o
movimento de revolucédo ao redor do Sol durante um ano, possibilita uma distribuicdo desigual
da incidéncia de radiacdo solar sobre a superficie terrestre e a ocorréncia das estacdes do ano.
No caso das zonas polares sdo duas estagdes bem definidas, verdo e inverno.

A trajetoria descrita ao longo do movimento de revolucdo da Terra € uma elipse de baixa
excentricidade, com o Sol ocupando um dos focos. Ao longo dessa trajetdria, ha momentos em
que o planeta Terra se encontra mais préximo do Sol, conhecido como periélio, e momentos
em que a Terra se encontra mais distante do Sol, conhecido como afélio. Tal aproximacao ou
afastamento ndo sdo responsaveis pelas estagdes inverno e verdo, respectivamente, como

comumente podem ser associados.
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A inclinacdo fixa do eixo imaginario de rotacdo terrestre durante o movimento de
revolucdo, em uma oOrbita eliptica, também possibilita que as estacfes do ano acontecam
simultaneamente de maneira opostas nos hemisférios norte e sul da Terra.

No momento do Solsticio de Inverno Austral, por volta de 26 de junho, acontece o dia
mais curto do ano. O Sol nasce na constelacdo de Cancer, incidindo quase perpendicularmente
sobre o Tropico de Cancer. Contudo, ao longo do solsticio, os raios solares passam a atingir a
superficie terrestre, no hemisfério sul, de modo obliquo (inclinado). Logo, a incidéncia de
radiacao solar € menor, tendo como consequéncia temperaturas mais baixas.

Ja o Solsticio de Verdo Austral acontece no momento em que o Sol atinge a posi¢ao
mais angular ao sul do Equador Celeste, 23,5°. Nesse momento, o Sol nasce na constelacdo de
Capricdrnio, por volta de 21 de dezembro. Sua incidéncia tende a ser quase perpendicular nas
proximidades do Trdpico de Capricérnio e de modo obliquo na superficie terrestre do
hemisfério norte. Em razdo dessa inclinacdo, a insolacdo tende a ser maior, gerando
temperaturas mais quentes no hemisfério sul (Milone, 2018).

Nos equindcios, os raios solares incidem perpendicularmente sobre a Linha do Equador.
Logo, os dois hemisférios recebem a mesma quantidade de iluminacdo e, a depender da
mudanca de estacdo, quando for equindcio de primavera no hemisfério norte, sera equinécio de
outono no hemisfério sul. Tomando como exemplo o hemisfério sul do planeta Terra, o
Equindcio do Outono Austral acontece quando o Sol, percorrendo a Ecliptica, desloca-se do
hemisfério celeste sul para o norte, passando pelo ponto de Libra, por volta de 21 de marco. Ja
0 Equindcio de Primavera Austral acontece quando o Sol realiza o caminho inverso, passando
pelo Ponto de Aries, em torno de 22 de setembro, ao deslocar-se do hemisfério celeste norte
para o sul (Milone, 2018).

Como a Terra é curva, a altura do Sol varia de acordo com a latitude (Figura 9).

Figura 9. Curvatura da Terra e variagdo da altura do Sol em diferentes latitudes

.

Fonte: Grimm, 1999.
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Tal variacdo é responsavel pela quantidade de radiacdo solar que atinge a Terra (Figura
10). Quanto maior a altura do Sol, menor a distancia da radiacdo solar a ser percorrida na
atmosfera e maior a quantidade de energia recebida, pois a radiacéo solar atinge verticalmente
a superficie terrestre (Grimm, 1999).

Quanto menor for a altura do Sol, maior a distancia que radiacdo solar deve percorrer
na atmosfera, podendo ser refletida e/ou absorvida. Logo, menor sera a quantidade de energia

recebida, o calor e as temperaturas tendem a ser mais baixas (Grimm, 1999).

Figura 10. Variagdo da altura do Sol e quantidade de energia recebida em diferentes latitudes
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Fonte: Grimm, 1999.

Nas regiGes polares, a radiacdo solar incide sobre a superficie terrestre de forma
inclinada, sempre proxima da linha do horizonte, ou pouco abaixo dessa linha, com menor
intensidade.

Durante o Solsticio de Inverno, a maxima elevacéo do Sol acima do horizonte durante
o dia é menor. Logo, os dias claros sdo mais curtos e as noites mais longas. Consequentemente,
h& menos radiacdo e menos calor. Ja ao longo do Solsticio de Verdo, a maxima elevacédo do Sol
acima do horizonte durante o dia é maior. Logo, tém-se dias claros mais longos e noites mais
curtas. Consequentemente, ha mais radiacao e mais calor. No entanto, devido ao albedo da neve
e do gelo sobre o continente Antartico, 85% radiacdo solar é refletida e pouco calor é absorvido
(Brasil, 2006).

A desigual distribuicdo da luz solar ao longo do ano no planeta Terra traz uma
caracteristica tipica para as regides polares o fenébmeno conhecido como Sol da meia-noite.
Nesse periodo, 0 movimento aparente do Sol, durante os meses de verdo, circula no horizonte
sem se pdr. Quanto mais proximo do polo estiver, aumentam-se as chances de observar esse

fendmeno por um maior nimero de dias.
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Um fenbmeno oposto ocorre durante o inverno: quanto mais proximo dos polos, maior
0 numero de dias sem a luz do Sol. Logo, ndo é valido dizer que o Sol da meia-noite é um
fendmeno observéavel em todo o continente Antartico, nem t&o pouco afirmar que na Antértica
sdo seis meses de luz e seis meses de escuriddo, pois essa caracteristica so é valida para os 90°
de latitude nos polos geograficos da Terra (Simdes, 2013).

Tais fenbmenos se devem a combinacdo envolvendo a inclinacdo do eixo imaginario
terrestre, aliado ao movimento de revolucdo, responsaveis por possibilitar que nas regides
polares um hemisfério esteja mais voltado para o Sol, durante o verdo, enquanto o outro
hemisfério se volta para longe do Sol, ao longo do inverno, como pode ser observado no

exemplo a seguir para o continente Antartico (Figura 11).

Figura 11. Eixo de inclinacdo, Orbita terrestre e as estacfes do ano no Continente Antartico
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Fonte: Emery, 2020.

Essa dinamica permite que ocorra a expansao do gelo marinho durante o inverno e sua
retracdo ao longo do verdo. Contudo, pesquisas tém demonstrado que a ndo reposicéo de gelo
durante o inverno na regido Antartica® pode estar relacionada com o Aquecimento Global,
promovido por intervengdo antropica, responsavel por intensificar o Efeito Estufa, fenbmeno
natural responsavel por manter o planeta Terra aquecido.

No entanto, para algumas pessoas, 0 Aquecimento Global ndo possui relagdo com as
intervengdes antropicas no meio ambiente, pois 0 avango e recuo das geleiras € visto como algo

natural, uma vez que ja aconteceram em outros periodos, devido a variacdo da energia solar

8 A Regido Antartica é a parte que envolve o continente Antartico mais o Oceano Austral. Ndo é todo o continente
Antartico que esta derretendo, mas sim geleias e plataformas de gelo situadas na regido mais amena da Antartica,
a Peninsula Antartica (Simdes, 2013).
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recebida pelo planeta Terra ao longo de sua Orbita, em periodos superiores a rotacdo diaria e
revolucdo anual. Tais variacdes podem ser explicadas por meio da teoria dos ciclos orbitais de
Milankovitch (Almeida, Sigolo, 2019).

Os trés principais ciclos de Milankovitch (Figura 12) indicam variagdes orbitais
terrestres na: (a) excentricidade da orbita terrestre; (b) obliquidade envolvendo o eixo de rotagédo
e o plano da orbita; (c) inclinacdo do eixo e a posi¢do da Terra no ciclo de revolucao, conhecida

como precessdo do Equindcio (Almeida, Sigolo, 2019).

Figura 12. Ciclos Glaciais de Milankovitch
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Fonte: Oliveira, et al. 2017.

Apesar de polémico, e de ndo existir um consenso do porqué os climas mudam e as
glaciacBes acontecem, acordos sdo firmados e conferéncias ambientais realizadas com o
objetivo de promover a prote¢do do meio ambiente. Por exemplo, considerando a importancia
econdmica, geoestratégica, ambiental e cientifica do continente Antartico, alguns tratados
foram firmados, cujas disposi¢Oes aplicam-se as areas situadas ao sul do paralelo -60, a saber:
Tratado Antartico (1959), criado para coibir a atividade econémica, permitir a livre circulacéo
de embarcacdes em alto-mar, a realizacdo de pesquisa, proibir o uso territorial para fins
militares e exploracdo econémica por 30 anos (1961 — 1991) e ndo reconhecer a soberania de
porcdes do territorio antartico para nenhuma nagéo.

Apesar do enfoque atual, o tema Mudancas Climaticas e Aquecimento Global vem
sendo discutido em ambito global desde a primeira Conferéncia das Nagdes Unidas para 0 Meio
Ambiente, em 1970, em Estocolmo, na Suécia. Desde entdo, busca-se estabelecer metas para a
reducdo da emissdao de gases do Efeito Estufa, pautadas no desenvolvimento sustentavel, de

modo a ndo comprometer a disponibilidade de recursos naturais para as geracgoes futuras.
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Para complementar o Tratado Antartico, segue o Protocolo de Madrid (1991), com o
objetivo de reafirmar o continente Antartico como ndo pertencente a nenhuma nacéo,
estabelecer acOes que visam a preservacdo e conservacdo do ecossistema, proibir sua
exploracdo econdmica por 50 anos e o designar como reserva natural, consagrada a paz e a
ciéncia (Brasil, 2021).

Ante 0 exposto, observa-se a importancia de: ter conhecimento historico, geografico e
da Astronomia para relacionar a forma da Terra ao descobrimento do continente Antartico;
compreender o eixo de inclinagdo, o0 movimento de revolucao, as estagdes do ano e a dinamica
natural envolvendo o congelamento e descongelamento de parte do Oceano Austral. Para tanto,
é importante esclarecer as peculiaridades das caracteristicas apresentadas pelo continente
Antértico, cuja demonstracdo e explicacao das estacdes do ano e demais fendmenos de interesse
da Astronomia requer a utilizacdo de recursos didaticos tridimensionais e dindmicos. Um desses
recursos € explicitado na secédo a seguir, que trata da utilizacdo de telurios do tipo Orrery para
simular os movimentos da Terra e relacionar o eixo de inclinacdo, movimento de revolucéo e

as estacOes do ano.

2.4 Dispositivo Orrery: um resgate historico de sua idealizacéo e utilizagdo para o ensino

de Astronomia

Os modelos cosmolégicos evoluiram do bidimensional-estatico para o tridimensional-
dindmico. Passaram do geocentrismo (um modelo defendido por Ptolomeu, aceito pela igreja
catdlica e pela maioria dos cientistas da época), com a Terra estatica no centro do Universo e
os demais astros girando ao seu redor, para 0 Heliocentrismo, com o Sol no centro do Universo
e a Terra e demais astros girando em seu entorno. O Heliocentrismo é o modelo atualmente
aceito e foi defendido por Nicolau Copérnico, porém criticado pela igreja e muitos cientistas da
época.

O Teldrio é um tipo de modelo planetario capaz de simular os movimentos de rotacédo e
revolucao dos planetas e satélites naturais ou artificiais em um sistema heliocéntrico. A origem
do termo Teltrio vem do latim Tellurium, ou seja, Tellus, e significa Terra. Trata-se de um
dispositivo idealizado por Adrien Anthonioz, em 1600, sendo posteriormente aprimorado pelo
cartografo, fabricante de globos e astronomo holandés, Wilhelm Janszoom Bleau (1571 — 1338)
(Martins, Silva, Jodo, 2014).
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No transcorrer dos aprimoramentos, esse tipo de planetario TellGrio passou a ser
conhecido popularmente como Planetéario Orrery. A mudanca da nomenclatura foi iniciada em
1707, quando os relojoeiros ingleses, integrantes da Royal Society e desenvolvedores de
instrumentos cientificos, George Graham (1673 — 1751) (Figura 13) e Thomas Tompion (1639
—1713) (Figura 14), utilizando mecanismos de reldgio, projetaram e desenvolveram planetarios

mecanicos do Sistema Solar, capazes de simular os movimentos orbitais da Terra e da Lua em

torno do Sol.

Figura 13. George Graham (1673 — 1751)

Fonte: Betts, 2019.

Figura 14. Thomas Tompion (1639 — 1713)

Fonte: Mulder, 2021.
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Na figura 15 é possivel ver o primeiro modelo experimental criado por George Graham
(Buick, 2014).

Figura 15. Proto-Orrery desenvolvido por George Graham

Fonte: Buick, 2014.

De posse de uma cépia do projeto do planetéario desenvolvido por George Graham e
Thomas Tompion para o Principe Eugene (1663 — 1736), o fabricante de instrumentos londrino
John Rowley (1668 — 1728) criou um planetario (Figura 16) a pedido do irlandés Charles Boyle
(1674 — 1731), 4° Conde de Orrery (Figura 17) (Buick, 2014).

Figura 16. Planetario desenvolvido por John Rowley para Charles Boyle, datado de 1712 —
1713

Fonte: Buick, 2014.
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Na figura 17, podemos ver Charles Boyle, o 4° conde de Orrery, responsavel por

popularizar o nome do dispositivo Orrery.

Figura 17. Charles Boyle (1674 — 1731)

Fonte: Buick, 2014.

A trabalhosa, cuidadosa e demorada elaboracdo de um planetario mecanico resultava
em pecas de beleza Unica, bem detalhadas e de grande valor, pois tornaram-se ferramentas
educacionais e simbolo de status, acessiveis, a principio, a realeza, nobreza e posteriormente a

cavaleiros e professores (Figura 18 e Figura 19).

Figura 18. Planetario de Thomas Wright’s — 1740
, 1A Y '

Fonte: Buick, 2014.
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Hoje, muitos desses dispositivos estdo sob os cuidados de museus e colecionadores. Em
razdo da popularizacdo desse dispositivo, os planetarios mecanicos passaram a ser chamados

de Orrery, em homenagem ao seu patrono, Charles Boyle, quarto conde de Orrery (Buick,
2014).

Figura 19. Grande Orrery — 1780

Fonte: Buick, 2014

Vale ressaltar que os planetarios desenvolvidos por Graham, Tompion e Rowley ndo
tinham a preocupagdo com a escala e faziam uso de drbitas circulares, pois objetivavam
demonstrar os movimentos do Sol, da Terra e da Lua em um sistema heliocéntrico (Buick,
2014).

O nosso modelo adaptado do planetario Orrery também desconsidera a escala e o fato
da orbita eliptica do planeta Terra, pois, a principio, tem-se por objetivo demonstrar
manualmente que as estacGes do ano estdo relacionadas com o eixo de inclinagdo da Terra,
associado ao movimento de revolucdo que a Terra realiza em torno do Sol. Foi desenvolvido
com base nos trabalhos de Araujo (2009); Boaventura (2015); Barbosa (2016); Resende (2017)
e Silva (2018), a partir do uso de materiais acessiveis e de baixo custo. Entretanto, a elaboragdo
de maquetes mecanicas do dispositivo Orrery também pode ser desenvolvida para ser
automatizada, utilizando mecanismos de relégio, robdtica, programacao e eletronica, por meio
de sucatas ou pecas adquiridas.

Com um planetario Orrery, também €é possivel demonstrar fases da Lua, eclipses e
calendario. Contudo, com o nosso modelo adaptado, pretende-se apenas mostrar:

i) a simultaneidade do movimento de rotacgdo e revolucédo da Terra;
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il) que, para um observador acima do polo norte, 0 movimento que a Terra realiza em
torno do seu proprio eixo ocorre de oeste para leste, ou seja, no sentido anti-horario, porém o
movimento aparente diario do Sol ocorre em sentido contrério, de leste para oeste, ou seja, no
sentido horario;

iii) que a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, em 23,5°, combinada com 0s
movimentos simultaneos de rotacdo e revolucdo, contribui para a distribuicdo desigual da luz
solar no planeta Terra.

iiii) que a dindmica natural do processo de congelamento da 4gua do mar durante o
inverno e o derretimento das calotas polares, ao longo do verdo, em especial no continente
Antartico, estdo associados a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra, em 23,5°, e aos
movimentos simultaneos de rotacdo e revolugdo. Dessa forma é possivel desmistificar que as
estacdes do ano, no caso o inverno e o0 verdo, possam ter relacdo com o afastar-se e aproximar-
se do Sol, respectivamente.

Saber a funcionalidade e aplicabilidade de um recurso didatico € importante. Porém, é
preciso conhecer as potencialidades e os limites da sua utilizagdo no processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula, tal como é descrito na secdo a seguir, referente ao uso de

magquetes fisicas no processo de ensino-aprendizagem.

2.5 Maquete: limites e potencialidades de utilizacdo interdisciplinar no ensino de

Astronomia

O abstrair de linhas retas, circulares e setas (Orbitas e volume), indicando a trajetéria de
movimentos simultaneos de objetos e fenbmenos interessantes a Astronomia, nédo é tarefa facil
para alguns estudantes. Muitas vezes, devido a faixa etaria, ndo estdo preparados para realizar
abstracdes ou ndo foram condicionados para tal; precisam visualizar para compreender. 1sso
acontece porque “[...] nas séries iniciais do 1° grau os alunos ainda apresentam-se com um nivel
de abstracdo em desenvolvimento, incipientes para compreender a representacdo de elementos
tridimensionais em superficies planas [...].” (Simielli et al., 1992, p. 6).

O uso de recursos didaticos apenas bidimensionais no processo de formacgdo e no
estimulo & abstragdo pode se tornar um problema, capaz de acompanhar o estudante ao longo
da escolarizagdo, como constatou Gomes, Silva e Oliveira (2020) em estudantes de arquitetura
da educacéo profissional técnica de nivel médio, com dificuldades de interpretar projetos

arquitetbnicos. Em muitos casos, avangavam no curso sem conseguir visualizar o modelo
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tridimensional de uma edificacdo, mesmo tendo conhecimento prévio de Geometria e sendo
estimulados a compreender o espaco tridimensional.

Outrarazdo para essa dificuldade na assimilagdo do contetido, segundo Barbosa e Moura
(2013), pode ter relagdo com o ensino baseado na abordagem tradicional, pautado em aulas
expositivas e dependente do uso intensivo da memoria. Para o contexto atual, alertam que o uso
excessivo de softwares educacionais pode dificultar o desenvolvimento educativo dos
estudantes em sua totalidade, pois a formacdo humana em carater integral demanda o
desenvolvimento equilibrado de fatores relativos a abstracdo racional e ao desenvolvimento
sensivel e sensorio-motor.

Nesse sentido, observa-se que nada substitui situacdes reais e contextualizadas. Logo,
observar concretamente, em escala real, a dinamica de objetos ou fendmenos de interesse da
Astronomia é uma boa alternativa. No entanto, devido a escala, em muitos casos, é necessario,
para além do deslocamento e permanéncia no local, utilizar instrumentos observacionais e
software para ampliar ou reduzir objetos, bem como aumentar ou diminuir a velocidade dos
eventos.

Como essas atividades sdo de dificil execugdo, uma maneira de ajudar na abstracao de
algo que esta representado por uma figura bidimensional e estatica para um representacao
tridimensional e dindmica é por meio da utilizagdo de maquetes fisicas®, pois sdo recursos
didaticos capazes de estimular a percepcao visual e o0 tato. Isso porque permite representar “[...]
um objeto de forma tridimensional em escala reduzida, real ou ampliada, com a finalidade
artistica, de estudo, de planejamento ou comercial, que possibilita ao observador apropriar-se
do objeto por meio de sua manipulagdo.” (Pitano, Roqué, 2015, p. 274).

Aproveitando-se da capacidade de estimular diversos sentidos, as maquetes podem ser
desenvolvidas ou adaptadas segundo uma perspectiva inclusiva para pessoas com deficiéncia
visual parcial ou total. Para tanto, sua elaboracdo e abordagem devem seguir alguns cuidados
metodoldgicos, para que ndo se comprometa sua potencialidade por meio do tato (Oliveira,
Malanski, 2008)%°.

Quando se trata de uma maquete tatil-visual, desenvolvida para pessoas com deficiéncia
visual, Medeiros (2015) ressalta que o professor deve estar atento para o tipo de deficiéncia

® Adota-se a terminologia maquetes fisicas pois existem maquetes desenvolvidas em ambiente digital, capazes de
simular a tridimensionalidade, tal como maquetes em Realidade Virtual e em Realidade Aumentada, cuja
projecdo permite a interacdo dindmica entre seres reais e virtuais (Oliveira, 2019).

10 Utilizar material com tamanho adequado, revestido de materiais agradaveis ao tato. A pintura deve fazer uso de
cores fortes e a legenda deve conter escrita convencional e em Braille (Oliveira, Malanski, 2008).
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visual dos estudantes, pois, a depender do grau dessa deficiéncia, ndo ha percepcao da luz.
Nesse sentido, cabe ao docente conhecer e atentar-se as limitacdes e possibilidades de cada
estudante, de modo a viabilizar a compreensdo do que esta acontecendo durante as etapas da
atividade por todos os discentes.

Um exemplo de uma maquete tatil-visual do sistema Sol - Terra (Figura 20), movido a
manivela, foi desenvolvido por Medeiros (2015) para explorar didaticamente como: o eixo de
inclinacdo da Terra influencia na existéncia das estaces do ano; a simultaneidade do dia e da
noite possibilita perceber e abordar a ocorréncia dos fusos horarios. Destaca-se também a
possibilidade dessa maquete explorar fases da Lua e eclipses lunares e solares.

Figura 20. Maquete tatil-visual do sistema Sol - Terra.

Fonte: Medeiros, 2015.

Essa maquete tatil-visual é um tipo Telurio, Planetario ou Orrery, capaz de simular
conceitos praticos que, em muitos casos, sdo apenas enfatizados em texto ou imagens. Nesse
sentido, a utilizacdo de uma maquete facilita o processo de aprendizagem por meio de um
ensino ludico, interdisciplinar e experimental (Martins, Silva, Jodo, 2014).

Ao justificar a utilizacdo de uma maquete no processo de ensino aprendizagem, Lima
Filho et al. (2017, p. e3504-8) ponderam que “[...] ha situagdes em que uma imagem vale mais
qgue mil palavras, pois muitas vezes os estudantes ndo conseguem mentalizar um objeto ou
fendmeno descrito verbalmente [...]. Também héa casos que um video vale mais que muitas
imagens, pois ha fendmenos dindmicos que perdem sua esséncia quando imobilizados em

gravuras [...]”L. Por fim, concluem argumentando que uma magquete vale mais que diversos

11 No entanto, a utilizacdo de recursos audiovisuais deve ser feita quando néo for possivel oportunizar ao estudante
0 seu direito de viver em contato direto com a realidade (Sant’Anna, Sant’ Anna, 2004).
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videos, pois ao permitir a visualizacdo tridimensional e o tato, é capaz de ativar varios sentidos
dos estudantes, considerando seu contato direto com o objeto de estudo.

Antes de utilizar qualquer recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem, e com
a maquete ndo seria diferente, o professor deve planejar a aula, elaborar e testar a maquete antes
de usé-la ou desenvolvé-la em conjunto com os estudantes em sala de aula. E preciso ter
dominio técnico para executa-la e tedrico para aborda-la com seguranca, explorando ao maximo
as capacidades possiveis. Além do mais, a sala deve ser organizada de modo que todos possam
ver e participar.

O planejamento envolvendo a elaboracdo e teste de uma maquete deve levar em
consideracao o perfil da turma, a quantidade de tempo necessario para a intervengao, recursos*?
financeiros e materiais indispensaveis a elaboracéo, tidos como uma das eventuais limitacdes a
elaboracdo de uma maquete (Pitano, Roqué, 2015). Nesse sentido, é pertinente que o professor
tenha tempo disponivel para planejar, elaborar e testar a maquete para ter uma ideia do tempo
necessario para elabora-la em sala de aula com os estudantes e utiliza-la na mediacéao
pedagogica do conteudo.

Outra possibilidade aventada é destinar a elaboracdo da maquete como uma atividade a
ser realizada em casa pelos estudantes, como uma forma de evitar sua elaboragcdo no espaco
tempo destinado a aula (Pitano, Roqué, 2015). No entanto, atividades presenciais e para casa,
envolvendo a utilizacdo de ferramentas e materiais cortantes, pontiagudos, eletrificados ou que
facam uso de tintas, do fogo, entre outros utensilios e substancias perigosas, necessitam de
avaliacdo do professor ou supervisao de um adulto para evitar acidentes durante a elaboracéo e
utilizacdo (Oliveira, Malanski, 2008).

A maquete desenvolvida pelos estudantes pode servir para a finalidade solicitada e para
explorar outros conteddos em uma Unica reproducdo, possibilitando ao educando anélise e
sintese, inclusive, por outras matérias, conferindo-lhe carater interdisciplinar (Gomes, Silva,
Oliveira, 2020). Ademais, acredita-se que participar da elaboracdo da maquete desperta o
interesse dos estudantes em utiliza-la.

Outra forma de despertar o interesse dos estudantes com relacdo a elaboracdo da
maquete é a realizacdo de exposicdo, pois € uma forma de valorizar a beleza e reconhecer o
trabalho artistico dos estudantes, além de servir de incentivo e dedicacdo para a elaboracdo da

maquete.

12 Os recursos disponiveis para a elaboragéo de uma maquete ndo podem ser um limite a sua elaboracéo, por isso
devem ser de baixo custo, de facil aquisi¢do ou reciclaveis, neste caso como uma forma de conscientizar para a
preservacdo do meio ambiente.
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Segundo Simielli (2011), a elaboracdo de uma maquete fisica € um processo
interessante, pois permite ao estudante perceber a passagem do tridimensional para o
bidimensional ou da bidimenséo para a tridimensdo, além de possibilitar uma maior interacdo
entre docente e discente, bem como a articulagéo entre teoria e pratica (Gomes, Silva, Oliveira,
2020).

No ensino de Astronomia, a elaboracgéo e utilizacdo de maquetes permite confrontar as
ideias presentes no senso comum dos estudantes, com conhecimento cientifico (Menezes, et al.,
2020). Por exemplo, ndo é trivial a teoria do geocentrismo, sustentada com muitas dificuldades
por antigos sabios, em virtude da complexidade proveniente da inser¢do dos epiciclos para
explicarem as lacadas planetarias. Nesse sentido, a elaboracdo e utilizacdo de uma maquete, a
partir de uma contextualizacéo historica, filosofica e observacional, possibilita compreender as
motivagdes que levaram pensadores da época a propor e defender o modelo geocéntrico e o
heliocéntrico (Lima Filho, et al., 2017).

Ante 0 exposto, observa-se a importancia da elaboracdo e uso de recursos didaticos
tridimensionais no processo de ensino-aprendizagem ao longo da escolarizagdo, como algo que
ajuda na abstracdo e interpretacdo de recursos bidimensionais, desde que sejam utilizados de
forma planejada e intencional.

Dessa forma, a maquete fisica ndo pode ser vista como um fim didatico, autoexplicativa
ou elaborada apenas para abordar contetdos isolados de uma disciplina escolar, mas como um
meio didatico interdisciplinar pelo qual estudantes, segundo o seu nivel cognitivo, conseguem
dominar conceitos espaciais e suas representagdes em diversas escalas (Oliveira, Malanski,
2008).

Por ndo serem autoexplicativos, a exploracdo de uma maquete ou reproducdo de
experimentos cientificos pelos estudantes pode contar com elaboracéo de videos explicativos e
seu compartilhamento nas midias sociais, como estratégia de ensino e meio de divulgacdo

cientifica, com qualidade e relevancia aos cidadaos, tal qual sera abordado na se¢do seguinte.

2.6 Producéo de videos: limites e potencialidades a partir de uma pratica interdisciplinar

como estratégia de ensino

As Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) estdo presentes no cotidiano dos
estudantes e possibilitam a comunicacéo e troca de informagdes. Quando aplicadas ao processo

de ensino-aprendizagem, com objetivos bem delineados, possibilitam inovagdes no
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desenvolvimento de recursos didaticos e nas praticas pedagdgicas, ao passo que favorecem a
construcdo participativa e coletiva do conhecimento, a partir da interacdo entre professor e
estudante (Souza, Torres, Maximo, 2012).

A insercdo das novas TIC, em sala de aula, no entanto, apresenta algumas limitacGes
devido a realidade de muitas escolas brasileiras, como caréncia de profissionais capacitados,
equipamentos disponiveis e acesso a internet de qualidade. Por isso, é importante maiores
investimentos na formagé&o inicial e continuada dos professores e em recursos materiais para
equipar as escolas.

O desenvolvimento tecnoldgico e, por conseguinte, o surgimento da internet (1969),
promoveu mudancas significativas em todas as areas; na educacao nao foi diferente. Segundo
Queiroga Junior (2018), o surgimento da Web 1.0 (1995) trouxe possibilidades de uso para a
Educacdo, como a realizacdo de pesquisas em paginas e sites. Contudo, é com a Web 2.0 (2003)
gue mudancas significativas aconteceram, pois, a atualizacdo permitiu a interacdo dos usuarios
em um Ambiente Virtual (AV), possibilitando que deixassem de ser meros espectadores
estaticos para se tornarem produtores/colaboradores, ou seja, participantes ativos do processo
de producéo de contetdo online, algo que contribuiu para a consolidagao de maior dinamismo
virtual.

Essa mudanca de relacdo no ambiente virtual da internet, segundo Batista (2020),
inaugura mais um meio pelo qual é possivel realizar o processo de ensino-aprendizagem, seja
ela presencial ou virtual. Isso porque a pura e simples transmisséo de conhecimento deu lugar
a interatividade. Todavia, Pereira (2018) ressalta que o papel das “novas” tecnologias em sala
de aula € o de auxiliar o professor frente as novas possibilidades a serem exploradas no ensino.
A tecnologia ndo deve ser utilizada apenas como exemplo, mas sim apoiar 0s estudantes a
aprender efetivamente e dessa forma contribuir com a sua emancipagéo, tal como buscarem de
maneira construtiva e autbnoma o conhecimento.

Para acessar a internet, 0s usuarios se conectam por meio de uma gama de dispositivos
fixos e mdveis, pertencentes a Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), entendidas
como um conjunto de tecnologias que auxiliam na comunicacdo. Para tanto, fazem uso de
hardware, como smartphones e microcomputadores, assim como software, tais como
aplicativos de troca de mensagens ou teleconferéncias.

Nesse processo de evolucdo tecnoldgica e digital, uma das modalidades de ensino que
tambem se beneficiou das TICs foi a Educagdo a Distancia (EaD). Isso porque, no AV, a
interatividade permitida com a Web 2.0 criou condigdes para os Ambientes Virtuais de
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Aprendizagem (AVA), cujo intercambio, de maneira sincrona e assincrona, pode ser realizado
por meio das ferramentas de interacdo tais como foruns, chat, e servicos de e-mail (Saraiva,
Muller, Veit, 2015).

Dentre os inimeros AV disponiveis na rede mundial de computadores, a presente
pesquisa coloca em evidéncia a plataforma de streaming YouTube, com potencial de uso para
um AVA. Isso porque, além de ser gratuita, segundo Oliveira e Brito (2015), é o local em que
s&o produzidos e armazenados recursos em formato audiovisual, sobre vérias teméticas, com a
possibilidade de disponibilizacdo em blogs e sites pessoais, por meio de mecanismos de
Application Programming Interface (APIs) (Interface de Programacdo de Aplicacdes)
desenvolvidos pelo site.

O processo de adesdo e interacdo sincrona e assincrona no AVA na plataforma de
Youtube, segundo Spindola (2019), da-se em razdo do publico sentir-se pertencente aos temas
debatidos nos videos gravados, ao vivo e no chat do canal. Essa acdo é tipica de uma
Comunidade de Conhecimento, cuja base possui pouca ou nenhuma hierarquia, ou seja, agrega
pessoas apenas por interesses e gostos em comum; trabalhar e discutir em conjunto um mesmo
tema. Tudo isso em um ambiente mais vivo, menos hostil, mais atraente e convidativo para o
processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo de materiais audiovisuais como recurso didatico no processo de ensino-
aprendizagem, segundo Aranha et al. (2019), ndo é uma metodologia nova. Contudo,
o0 YouTube fornece ao ambiente escolar uma dindmica diferenciada, pois faz uso de uma midia
social que possibilita aos usuérios, entre outras aplicacGes, interagir em AV, produzir e
compartilhar videos. Entretanto, cuidados devem ser tomados pelos professores ao fazerem uso
de videos ou da plataforma do YouTube, tais como ver o video antes para se certificarem de
possiveis erros conceituais, se a linguagem e imagens estdo adequadas a série, entre outros
erros.

A elaboracdo de videos, com carater educativo, por professores, destinados aos
educandos e por estudantes como metodologia de ensino ganhou forca no contexto atual,
considerando a “popularizagdo” de recursos tecnologicos e a “familiaridade” que os estudantes
possuem em manipular ferramentas e equipamentos, como celulares, computadores,
smartphones, tablets, webcams, notebooks, entre outras tecnologias, capazes de captar imagens
e som. O tratamento audiovisual, por sua vez, pode ser realizado por meio de software de
edicéo, disponiveis de forma paga e gratuitamente, tanto para computadores quanto para outros

dispositivos, por meio de aplicativos.
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A “familiaridade” quase que intuitiva apresentada pelos estudantes ao utilizar as TICs é
tipica da geracdo Z, composta por pessoas nascidas em meados da década de 90 até 2010. Essas
pessoas passaram a ser conhecidas como nativos digitais, pois nasceram “cercadas” de
tecnologias digitais e ficam boa parte do tempo on-line. Essa habilidade tipica da geracéo Z ndo
significa dizer que as outras geragdes ndo as possuam ou ndo possam desenvolveé-las.

Aproveitando-se da “facilidade” e do interesse dos estudantes em utilizar essas
tecnologias, a producdo e compartilhamento de videos deve ser utilizada como estratégia para
estimular o protagonismo discente, responsavel por sua aprendizagem. O professor deve ser 0
mediador e orientador desse processo educacional que favorece aos estudantes a superagéo de
dificuldades cognitivas, afetivas e motoras (Pinheiro, 2011).

Incentivar o protagonismo e autonomia estudantil n&o significa dizer que o trabalho em
equipe ndo deva existir; pelo contrério, atividades em grupo devem ser incentivadas, pois
possibilitam aos estudantes o desenvolvimento das capacidades de exporem, ouvirem e
contraporem opinides de maneira tolerante e respeitosa, de modo que desafios possam ser
superados em grupos e permitam o protagonismo dos estudantes, assim como a capacidade de
dividir tarefas e responsabilidades individuais, quanto ao cumprimento de prazos estabelecidos.
Isso também possibilita criar e/ou fortalecer lacos afetivos e de cooperagdo para uma melhor
relacdo professor-aluno, aluno-aluno e aluno-escola. Ou seja, desenvolver competéncias
socioemocionais.

O desenvolvimento de videos, entretanto, requer dos envolvidos na produgdo: a
elaboracdo de um roteiro audiovisual, conhecimentos da linguagem audiovisual, das etapas
béasicas de producdo, de técnicas de edicdo e de cuidados com direitos autorais (Souza, Ramos,
2017).

A elaboracdo de um roteiro é de fundamental importancia, pois serve de guia para a
realizacdo de muitas atividades (roteiro de entrevista, roteiro de viagem, roteiro teatral, roteiro
de estudo, entre outros), para que tudo transcorra como planejado. Mas afinal, o que é um
roteiro? Para Comparato (2000), existem muitas maneiras de definir um roteiro. A mais simples
e direta é: uma forma escrita de qualquer projeto audiovisual. Ja para Field (2001, p. 12), um
“roteiro € uma historia contada em imagens, didlogos e descrigdes, localizada no contexto da
estrutura dramatica”. Campos (2012, p. 257), por sua vez, define um roteiro como “0 eshogo de

uma narrativa que sera realizada através de imagens e sons numa tela de cinema ou tv”.
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Entende-se por roteiro a sistematizacdo e materializacdo de idealizacbes estruturadas
segundo uma ldgica, cujo processo produtivo permite um delineamento de acdes a serem
materializadas na elaborag&o de um audiovisual.

Estruturalmente, a maioria dos roteiros audiovisuais séo divididos em duas colunas, a
saber: a coluna da esquerda destina-se as descricdes e agdes que serdo filmadas e aparecerdo na
versdo filmada das imagens. J& na coluna da direita consta 0 som que serd ouvido
simultaneamente & passagem das imagens (Oliveira, 2014).

Essa organizacdo é de fundamental importancia, pois facilita a sintetizacdo de falas,
evitando que sejam repetitivas ou que haja duplicidade de contetdo na tela por meio de
imagens, inscricdes e audio, facilitando dessa forma a edicdo, pois economiza tempo e recurso.
Outras vantagens disso sdo 0 aproveitamento técnico-pedagdgico e a possibilidade de uma visdo
geral do trabalho que sera desenvolvido. Sem esse norteamento, é possivel que o video perca 0
foco, fique maior que o necessario, cansativo, ou pouco efetivo em termos comunicativos
(Stacul, 2020).

A utilizacdo do roteiro como guia indispenséavel na producdo de um recurso audiovisual
ndo significa dizer que sua estrutura deva ser rigida a ponto de inviabilizar a producéo por ndo
permitir modificagdes. Seu processo criativo e desenvolvimento, por serem interdisciplinares,
devem permitir que mudancas sejam realizadas antes, durante ou ap6s a execucao do roteiro,
pois na visdo do ator, diretor e equipe, 0 roteiro inevitavelmente vai passar por algumas
mudangas (Pereira, Garcia, 2018).

No processo criativo, a interdisciplinaridade pode ser explorada por meio dos
componentes curriculares, a saber: lingua portuguesa, por exemplo, pode fornecer diferentes
formas de narrativas para a elaboracdo do roteiro e sua transposi¢do para outros géneros, de
maneira intertextual, ou seja, criar novos textos a partir de outros preexistentes (Mello,
Trevisan, 2011). No componente de artes, podem-se explorar discussdes sobre técnicas de
filmagem e as linguagens visuais do video (Oechsler, Fontes, Borba, 2017).

A escrita do roteiro, no entanto, deve ser simples para que a leitura das informacoes seja
de fécil compreensao para todos os envolvidos na producédo (Rodrigues, 2007). Isso porque, na
visdo de Comparato (2000), o que fica bem no papel fica bom na tela, contudo, o autor pondera
gue um bom roteiro ndo necessariamente serd a garantia de um bom filme, porém sem um
roteiro bem delineado néo € possivel criar um bom filme.

No processo de edicdo dos videos é importante que 0s estudantes sejam protagonistas

ou acompanhem essa etapa da producéo para que percebam erros possiveis de serem evitados



o1

em futuras gravacdes e suas contribuicdes, caso contrario podem ficar insatisfeito e nao se
identificar com o produto final por ndo compreender as decisfes tomadas pelos montadores
(Christ, Pereira, 2015).

Atualmente, a Inteligéncia Artificial (IA) promete revolucionar diversas areas; no
audiovisual nao é diferente. Com a IA, ja é possivel escrever, ler o roteiro, criar o storyboard,
elaborar uma animacéo e ajudar na edicdo audiovisual do video. Algo possivel com o software
Adobe Firefly. Ou seja, é possivel criar, postar e pessoas interagirem com um video criado com
a utilizacdo de 1A. Enquanto essa realidade ndo se populariza, a se¢cdo seguinte apresenta a

plataforma de streaming YouTube, mais utilizada para a abrigar e compartilhar videos.

2.7 Plataforma do Youtube: um ambiente virtual para o ensino e divulgacdo da

Astronomia

A plataforma do YouTube foi criada em 2005. Atualmente é considerada um dos maiores
repositérios de videos desenvolvidos por usuarios do mundo, capazes de serem acessados
gratuitamente por meio de uma gama de dispositivos conectados a internet. Hospeda
gratuitamente desde de clips, curtas-metragem, longas-metragem, videos amadores e tutoriais
e videos educacionais sobre temas diversos (Pereira, 2017).

Parte consideravel desses videos € desenvolvida por pessoas conhecidas, como
influenciadores digitais ou Youtubers. Dentre essas pessoas, estdo criancas, adolescentes e
adultos, cujo carisma, sucesso e reputagdo fazem conquistar muitas visualizagdes e seguidores
em seus canais; inclusive, estudantes da Educacdo Béasica passam a se inspirar em seus idolos
para criar seus canais e publicar seus videos (Oechsler, Fontes, Borba, 2017).

Por hospedar em sua plataforma uma gama de videos, em muitos casos, com erros
conceituais ou teorias da conspiracdo, o YouTube criou em 2009 o canal YouTube Edu, com
videos educacionais voltados para apoiar a aprendizagem escolar. O canal é fruto de uma
cooperacdo técnica entre o YouTube e a Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO) no Brasil. A escolha dos videos passa por um processo rigoroso
de selegéo envolvendo critérios técnicos e pedagogicos.

O potencial educacional de videos no YouTube advém da possibilidade de visualizar
guantas vezes for necessario um mesmo conteudo abordado por diferentes profissionais.
Utilizam-se recursos como adicionar legendas, pausar o video, acelerar, diminuir a velocidade

de execucdo, marcar para assistir depois.
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Ao analisar canais de Astronomia e Divulgacdo Cientifica (DC) no YouTube, notou-se
que as publicacdes sdo feitas por profissionais da area e por astrbnomos amadores. Os
contetdos abordados envolvem Astronomia, Astrofisica e Astronautica.

O compartilhamento do contetdo engloba videos desenvolvidos previamente ou por
meio de transmissdes em tempo real de fenbmenos de interesse da Astronomia (chuva de
meteoro, eclipses, cometas, alinhamentos dos astros), missdes espaciais, como langcamentos de
satelite e sondas espaciais. No caso das lives € comum haver cortes e publicar pequenos videos.

As producBes sdo desenvolvidas em estudios, geralmente decorados com globos,
foguetes, imagens e personagens de filmes e séries, algo tipico do mundo nerd. Apesar de
utilizar termos técnicos ou informacgdes em outros idiomas nos videos, percebe-se, por parte
dos apresentadores, um esfor¢o para tornar a linguagem mais acessivel a todos os publicos,
mantendo uma riqueza de detalhes.

Essa transposicéo da linguagem cientifica para algo mais acessivel a partir da transicdo
da linguagem técnico-cientifica e a informal, segundo Affonso, Dotta e Rios (2022) é muito
imprescindivel para que o objeto principal, o de multiplicar a comunicagdo dos conhecimentos
e dados adquiridos com a prética cientifica, seja atingido.

Preocupados com a qualidade dos conteidos dos videos publicados, alguns canais de
Youtubers séo certificados pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB). Como exemplos,
podem ser citados os canais AstroTubers® e Mistérios do Espaco.

O acesso aos videos ou transmissdes ao vivo pode ser restrito, apenas para membros ou
pessoas que detenham o link de acesso, ou irrestrito, para que todos possam acessar. A interacao
na plataforma entre produtor do conteldo e pessoas é possivel por meio da secdo de
comentarios; durante transmissdes ao vivo, por meio de um convite do anfitrido.

Moderadores podem ocultar os comentarios, restringir a participacdo apenas para
pessoas inscritas no canal, apagar mensagens, destacar comentarios, suspender ou bloquear
usuarios permanentemente por violacéo das diretrizes da plataforma.

A interacdo no chat possibilita fazer comentarios, realizar perguntas, responder
questionamentos de espectadores, esclarecer duvidas, corrigir informacdes e fazer sugestdes de
novos videos, dindmica tipica de um Ambiente Virtual de Aprendizagem.

De modo independente, a fonte de receitas desses canais envolve a venda de cursos,

camisetas, réplicas de foguetes, contratos publicitérios, solicitacdes de doagdes. Ja a plataforma

13 E formado por graduados e pds-graduados de Fisica e de Astronomia de diversas universidades do Brasil que se
reuniram para fazer divulgacao cientifica de qualidade.
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YouTube fornece rendimentos por meio da monetizacao dos videos a partir de visualizacdes,
publicidade, entre outros.

Para aumentar o alcance, engajamentos e visualiza¢des dos videos é possivel realizar
impulsionamento pago. Caso ndo haja recursos financeiros, pode ser adotada a seguinte
estratégia de engajamento natural: utilizar titulos e capas que despertem a curiosidade, sem ser
sensacionalista; utilizar hashtags; realizar enquetes para saber temas dos proximos videos;
propor quizes com perguntas e respostas.

Outra estratégia pertinente é utilizar gratuitamente a ferramenta Google Analytics,
disponibilizada pela plataforma YouTube. Esse software é capaz de demonstrar os videos e
horarios mais assistidos, tempo medio de visualizacdo, tempo de retencdo, entre outras
informagdes. De posse desses dados, os videos produzidos e publicados devem seguir 0s
resultados adquiridos ao longo do tempo (Viégas, 2018).

Ante 0 exposto, observa-se gque, mesmo de maneira incipiente, a potencialidade
educacional da elaboracdo de videos parte de um planejamento que envolve trés fases: pré-
producdo (elaboracdo do roteiro), producdo (filmagem) e pés-producdo (edigdo). Todas as
etapas amparam-se nos preceitos da linguagem audiovisual, como algo que pode contribuir para
a elaboracdo de videos didaticamente atraentes, contribuindo para a ampliacdo das
potencialidades educacionais, ainda mais quando tais videos podem ser explorados pelos
estudantes na plataforma digital do YouTube, enquanto AVA, para o ensino e divulgacdo da

Astronomia.
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3 MARCO TEORICO

A definicdo do quadro tedrico metodologico desta dissertacdo, se da a partir da
necessidade da aplicacdo de dispositivos didaticos ou produtos educacionais e anélise de seus
efeitos no ensino do conteddo geral continente antartico no 8° ano do Ensino Fundamental.
Destacamos a etapa da experimentacdo de numa concepcéo tedrica embasada na metodologia
da Engenharia Didética e da Teoria das SituacGes Didaticas. Adiante traremos mais detalhes
deste quadro, ap6s definirmos os objetivos de ensino e investigacao e a hipotese de trabalho.

Do ponto de vista didatico, ha uma grande dificuldade no ensino-aprendizagem da
dindmica que envolve as quatro estacdes no continente antartico Ensino Basico. A compreensdo
tedrica desse assunto requer um grande trabalho de reflexdo do aluno devido ao seu alto grau
de abstragdo. Isso exige o dominio de varios conceitos vinculados ndo menos abstratos. Por
isso, condicdes de aprendizagem bem especificas sdo necessarias. Essa especificidade relativa
a esse saber passa pela compreensao de no¢des relativos ao saber das Matematicas (Brousseau,
2008) e por extensdo da Fisica, Quimica e Geografia, o0 que confere muita interdisciplinaridade
na concepcao dos dispositivos didaticos. Isso requer que o paradigma de ensino-aprendizagem
dos objetos geograficos - primeiro pensar o objeto para em seguida fazer a experimentacéo.

Por isso, as atividades experimentais previstas trazem um importante componente
didatico para o processo de aquisi¢do do conhecimento, ou seja, 0s conhecimentos antigos do
aluno — obstéculos epistemoldgicos — que desempenham um papel central nessa construcéo.

Foi Bachelard (1996) quem introduziu o conceito de "obstaculos epistemoldgicos"
como parte de sua filosofia da ciéncia. Essa ideia se concentra na maneira como os cientistas e
estudantes enfrentam desafios cognitivos e psicoldgicos ao adquirir e desenvolver o
conhecimento cientifico. Os obstaculos epistemoldgicos sdo barreiras mentais que podem
dificultar a compreenséo e a aceitacdo de novas teorias ou conceitos cientificos. Desse modo,
0s principais obstaculos no contexto da Geografia podem ser identificados e analisados a partir
do funcionamento da atividade do aluno quando da interacdo do mesmo com o meio didatico.

Nesse sentido, podemos fazer uma analise prévia quanto a abordagem que busque
identificar esses obstaculos. Esta dard um norte a problematizacdo inicial deve levar em conta
as concepgdes dos alunos. Muito estudiosos relatam na literatura essas concepgdes no ensino
das relacGes existente entre a dindmica climética e ambiental, aumento ou diminui¢do do nivel

dos oceanos e as quatro estacGes do ano no continente Antartico (Santos, Santos, 2020, p. 10):
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e “os alunos apresentaram coeréncia quando se referiram a incidéncia dos raios
solares em angulos diferentes e que levaram em consideracao as estagdes do ano,
os movimentos de rotagdo ¢ translagao” (idem, p. 13);
e 0 Sol se pde, ele anda, ele vai 1a pra China, Japdo, sei la... (idem, p. 10);
e Té& errado professora, faz de conta que o Sol é a minha méo, dai a Terra fica
rodando em volta dele (idem, ibidem);
e Seraque o formato da Terra tem alguma coisa a ver com isso? e
e Porque é redonda, a Terra € uma bola. (idem, p. 11)
Também, Jenifer Ortiz de Souza (2020) relata o que os alunos concebem a respeito sobre
as condicdes climaticas e as estacdes na Antartica:
e A Antértica tem 40°C abaixo de zero é um lugar tdo frio que vivem pinguins e
ursos polares no lugar;
e E um lugar importante para pesquisar sobre o territorio, as rochas, as formas de
vida capazes de se adaptar ao clima, como a vegetacao rasteira tundra;
e Ela é muito importante para a dinamica climatica do mundo, pois abriga muitos
animais que nao conseguem se adaptar em outras regides do planeta.
Principais obstaculos que podemos destacar nas concepcdes dos alunos sdo: animismo,
metéforas e analogias para explicar o fendmeno, comparando o Sol a sua méao e a uma bola,
também se observa o obstaculo verbal, “que é caracterizado pelo uso inadequado de expressdes,
imagens, metaforas e analogias para explicar fendmenos cientificos” (Santos; Santos, 2020, p.
11). Além desses obstaculos epistemoldgicos, concepgdes equivocadas como trazer uma visdo
heliocéntrica, afirma que o Sol fica parado.

Tais concepcdes alternativas podem ter sido construidas em etapas anteriores
da Educacdo Basica, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental
e perduram até os anos finais. Tais concepcbes podem ser devido a formacao
do docente sobre astronomia. (Santos, Santos, 2020, p. 11).

Esses elementos relativos ao conhecimento estudado nos levaram a propor uma
abordagem centrada na seguinte questao:
e O que tem a ver aumento ou diminuig&o, do nivel dos oceanos com as estagdes
do ano na Antéartica?
A partir dessas consideracdes teoricas, vejamos agora a hipotese de trabalho e os

objetivos pretendidos.
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3.1 Hipotese de trabalho

Essa hipotese surgi a partir da seguinte questao de investigagdo: situacdes didaticas cuja
caracteristica principal seja a de usar dispositivos que explorem aspectos geométricos como
dimensionalidade podem contribuir para desenvolver a visualizacdo da estatica e dindmica que
envolvem as quatro estaces no continente Antartico? Para responder a esta questdo,
construimos a seguinte hipdtese de investigacado: situacfes didaticas com o uso de representacao
de maquetes e simuladores visuais na demonstracdo da dindmica das estagcdes do ano, dos
processos de fusdo e congelamento da dgua dos oceanos, podem criar condicdes favoraveis ao
aprendizado.

Como hipotese auxiliar temos: associados aos recursos acima mencionados, se juntam
situacdes de acdo, formulacdo e comunicacdo de contetidos sobre o continente Antartico na
plataforma do YouTube [meio] como videos [midia] de divulgacao cientifica pelo aluno também
ajudam a criar essas condices.

Essas hipoteses tém um grande potencial de serem confirmadas a luz de procedimentos
da Engenharia Didatica (ED) pois esta metodologia se ocupa da elaboracdo e analise de
dispositivos de ensino (Artigue, 1989). Assim, destacaremos a etapa de experimentacdo da

Engenharia Didética e a analise a posteriori. Passemos aos objetivos da investigacao.

3.2 Objetivo geral

Para responder a questdo norteadora da investigacdo, foi estabelecido como objetivo
geral analisar de que modo a elaboracdo e a utilizacdo de recursos didaticos pautados numa
abordagem tedrico-experimental pode proporcionar condi¢Ges favoraveis ao aprendizado da
dindmica envolvendo as quatro estacGes no continente antartico, a partir de aspectos ligados a
Astronomia.

Os objetivos especificos foram:

e elaborar maquetes fisicas e realizar experimentos para 0 processo de ensino e
aprendizagem de conteldos geograficos sobre o continente Antartico,
associados a aspectos da astronomia;

e implementar situagdes de acdo, formulacdo e comunicacéo de contetdos sobre
0 continente antartico na plataforma do YouTube [meio] como videos [midia] de

divulgacao cientifica pelo aluno também ajudam a criar essas condigdes.
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Para alcancar esses objetivos, adotamos uma metodologia de ensino e investigacdo que
se insere no quadro tedrico da Teoria das Situac¢des Didaticas (TSD), de Guy Brousseau (2008).
Portanto adotamos pressupostos da Engenharia Didatica — aqui Engenharia (Artigue, 1989;
Almouloud, 2022), cuja vantagem é a de revelar fendmenos didaticos para anélise e

aperfeicoamento do processo de ensino e é focada na eficacia dos dispositivos nesse processo.

3.3 Marco tedrico-metodoldgico da didatica

A metodologia de ensino foi pautada no quadro da Teoria das Situa¢6es Didaticas (TSD)
(Brousseau, 2008) e em pressupostos da metodologia da Engenharia Didatica — aqui Engenharia
(Artigue, 1989; Almouloud, 2022).

A TSD e a ED trazem principios teéricos em comum como a nogdo de engenharia
didatica como metodologia de pesquisa e como criacdo de situacdes de ensino (didaticas). Tanto
a TSD como a ED criam as condi¢cdes de compreender a aprendizagem matematica, e por
extensdo, as ciéncias matematizadas (Brousseau, 2008), sendo que a engenharia se compde de
quatro fases: andlises preliminares, anlise a priori, experimentacdo ou aplicacdo de uma
sequéncia didatica, analise a posteriori e a validacdo (Artigue, 1989; Germano, 2016, p. 35).

Aqui a metodologia de investigacdo pode ser considerada como pesquisa qualitativa,
onde os procedimentos focam nas duas ultimas fases, sendo que tais etapas permitem avaliar a
construcao de sessdes de ensino.

Os principais fatores identificados neste estudo que interferem nos processos de ensino
dos conteudos foram a opcéo didatica e os obstaculos epistemoldgicos. Esses achados servirdo
de objeto de analise nas nossas discussdes. Tais fatores serdo mais bem abordados nas anélises
a posteriori e validagéo.

Com o intuito de modelar o processo de Ensino-Aprendizagem dos conceitos adotamos
a classificando das situacbes didaticas da TSD nas etapas ou fases de: acdo, formulacdo,
devolucdo, validacdo e institucionalizacdo. De modo a convergirmos para 0s objetivos da
investigacdo na fase da institucionalizacdo do saber, que se caracteriza pelo estabelecimento de
convencdes sociais e onde a intencdo do professor é revelada. Assim, se da sentido de um
conhecimento, que pode ser encontrado pelo proprio aluno através da trama de raciocinios e
reformulacgdes, provas, formalizag¢des, enfim, “onde o saber ¢ identificado, sistematizado e

reconhecido” (Pommer, 2008, p. 8).
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Outro aspecto relevante desta teoria e que adotamos nas andlises foi “o que ¢ uma
situacdo? Segundo Brousseau (2008), uma situacdo € um modelo de interacdo de um sujeito
com um meio especifico que determina um certo conhecimento, como recurso de um sujeito
dispde para alcancar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel (Brousseau, 2008, p. 19).
Assim, Brousseau (2008) caracteriza uma situacédo tida como didatica, como sendo delineada
por atividades que envolvem o professor e o aluno. J& em uma situacéo adidatica, componente
importante de uma situacdo didatica, se define como uma situagdo na qual a intenséo de ensinar
ndo é revelada, mas foi imaginada, planejada etc. pelo professor para proporcionar condi¢des
favoraveis a apropriacdo do novo saber que se deseja ensinar a cada individuo (Almouloud,
2022).

Do ponto de vista metodoldgico, para o ensino e a investigacao, a construcao, realizagao,
observacdo e andlise de situacdes didaticas, tem validacdo confirmada ou ndo nos moldes das
analises a priori e a posteriori, proprios da Engenharia Didatica (Artigue, 1989; Almouloud,
2022).

Nas analises prévias se defini o objeto de estudo e os objetivos da investigacao,
situando-0s no contexto de pesquisas desenvolvidas, identificando aspectos que interferem no
processo de ensino e aprendizagem; na analise a priori se constroem as situacdes didaticas —
contendo experimentos; na experimentacdo se coloca em funcionamento o dispositivo
elaborado na anélise a priori; na analise a posteriori se testam as hipoteses que sdo confrontadas
através da analise a priori a partir os resultados da experimentacdo, o que pode ou ndo validar
esses resultados. Valer ressaltar que essa ordem € metodoldgica, ndo cronoldgica,
necessariamente (Nascimento, Nascimento Janior, 2019).

Neste trabalho, o dispositivo experimental que comp6s o meio didatico foram produtos
educacionais que serdo detalhados na metodologia da investigacdo a seguir. Destacamos que 0
meio aqui se refere ao ambiente didatico contendo o dispositivo, os alunos, o professor o objeto

do saber e a sua abordagem.
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4 METODOLOGIA

4.1 Construcao das situacGes e analise a priori

Essa investigacdo teve como objeto de estudo o ensino do continente Antartico a partir
de aspectos da Astronomia. A producdo dos dados foi desenvolvida ao longo do més de
dezembro de 2022, em um colégio de porte médio da rede particular de ensino, situado no
centro da cidade de Feira de Santana-BA. Os sujeitos da pesquisa foram 11 estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental 1l, com média de idade de 14 anos, que aceitaram participar de
forma espontanea da pesquisa. A escolha do oitavo ano deu-se em razdo de ser a 0 ano destinado
a abordar o contetdo continente Antértico.

A realizacdo da pesquisa, por questdes éticas, contou com um termo de consentimento
livre e esclarecido (Apéndice A), segundo o qual os participantes tiveram conhecimento sobre
as formas de possiveis utilizacbes de dados e imagens fornecidas na pesquisa e/ou em
publicacdes.

O levantamento, producdo, tratamento e analise dos dados da pesquisa seguiu 0s
principios metodoldgicos da pesquisa social de cunho qualitativo, considerando o método de
abordagem da pesquisa intervencdo em educacao.

Por meio da pesquisa aplicada foi possivel desenvolver a presente dissertacdo e um
produto educacional organizado em sequéncias didaticas que visam uma mudanca qualitativa
dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Para tanto, a pesquisa foi desenvolvida em seis momentos

articulados, a seguir esquematizados no Fluxograma da proxima pagina.

4.2 Experimentac¢do da Engenharia Didética

O primeiro momento foi desenvolvido pela realizacdo do levantamento bibliografico

em livros, teses, dissertacfes, monografias, artigos, resumos e sites para embasar teoricamente

atematica em questdo nas analises prévias da Engenharia. O aporte tedrico também foi norteado

por estudos e reflexdes desenvolvidas ao longo das aulas e seminarios de atualizacéo fornecidos
pelo Programa de Po6s-Graduagdo em Astronomia, na modalidade Mestrado Profissional da
Universidade Estadual de Feira de Santana — MPASTRO (UEFS).

O segundo momento foi dedicado a buscar na literatura (Santos, Santos, 2020) quais sao

as concepcBes mais comuns que os alunos apresentam como conhecimentos prévios sobre a
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tematica em estudo, para tracar estratégias quantos aos recursos didaticos utilizados na
intervencdo e a problematizacdo do tema em classe, expresso na questdao: Quem é o responsavel
pela dindmica climéatica e ambiental, aumento ou diminuicéo, do nivel dos oceanos?

Em seguida, foi lancado um debate com a questdo: O que tem a ver aumento ou

diminuicdo, do nivel dos oceanos com as estacfes do ano na Antartica?

Figura 21. Fluxograma das quatro sequéncias didaticas: da maquete, montagem do simulador,
simulador do sistema Sol da meia-noite e da elaboracdo do video

Organizacéo e Leitura das
Levantamento dos . . N
_ conferéncia do instrucoes e -
conhecimentos ) > L
) material. organizacéo de
prévios.
tarefas.

Montagem da Maquete.

Montagem do Simulador.

Simulador do Sol da
meia-noite.

Elaboracdo do Roteiro.

Avaliagéo

Teste, observacdes e

Questodes

de fixacéo. inferéncias.

Fonte: Propria, 2022.
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Para tanto, na fase de acdo, foi dado um questionario (Apéndice B e Apéndice C),
composto de questdes abertas e de maltipla escolha, disponibilizado via link e respondido por
11 estudantes. Esta fase se caracterizou uma situacéo adidatica, onde o professor ndo interveio.

O terceiro momento, andlise a priori, da situacdo didatica foi reservado a elaboragéo e

aplicacdo das sequéncias didaticas pelo professor. Como parte do meio didatico, as sequéncias
didaticas foram: “Sistema Terra-Sol: uma maquete para compreensao da dindmica das estacoes
no continente Antartico”; Simulador do descongelamento de geleiras no continente Antartico e
elevagdo do nivel dos oceanos”; Elaboracdo de videos para o YouTube: uma proposta
interdisciplinar para o ensino da dindmica antartica”; Tutorial de como simular o movimento
aparente do Sol usando o software Stellarium”.

O quarto momento foi dedicado a aplicacdo da intervencdo, desenvolvida durante seis

horas-aula, de 50 minutos cada. Nessa etapa de agéo, eles desenvolveram o teste da maquete, e
formularam um roteiro. A transposi¢do dos conhecimentos adquirido para a midia de videos e
postagem no canal na plataforma do YouTube se seguiu. Nesta fase as atividades desenvolvidas
foram predominantemente caracterizadas como adidaticas.

O gquinto momento foi destinado a aplicacdo de um pos-teste (Apéndice D) junto aos

estudantes e visou avaliar se 0s objetivos tracados por meio de problemas identificados na
mediacdo do contetdo antartico via formulario foram solucionados ou mantidos. Também
buscou-se saber a avaliacdo dos discentes sobre as atividades desenvolvidas e possiveis
sugestBes de melhorias para futuras aplicacfes. Para tanto, foi feito um questionério, composto
de questdes abertas e de multipla escolha, disponibilizado via link e respondido por 11
estudantes. Optou-se por um questionario porque essa ferramenta tem por caracteristica
envolver um maior numero de participantes e desta forma contribuir para que se tenha uma
visdo ampla sobre o fendmeno investigado.

O sexto momento foi dedicado a organizacdo e analise dos resultados a luz da

bibliografia consultada, confrontando-os com os dados obtidos nos pré-testes com os pos-testes,
com o objetivo de validar ou ndo as hipoteses da pesquisa. Para tanto, foi realizado um registro
audiovisual, anotagdes das observacoes e relatos dos participantes.

A organizacdo e andlise do corpo textual das respostas fornecidas nos questionarios
pautou-se na Anélise de Conteudo, prevista nas analises previas, exploracdo do material,
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo (Artigue, 1989; Bardin, 1977). Para tanto,

foram organizadas categorias a partir de critérios, cuja técnica consiste em encontrar
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“expressoes ou palavras significativas em funcao das quais o texto de uma fala serd organizado”
(Cavalcante, Calixto e Pilherio, 2014, p. 16).

Posteriormente ao tratamento textual, demais falas que ndo constam nos textos
analisados foram desconsideradas como relevantes, pois apresentam redundéancia ou com

conteddo muito proximo do ja citado.
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S RESULTADOS

O conjunto de dados gerados na experimentagcdo se constituiu de: (a) observagdes
realizadas durante as sessdes de ensino e (b) das produgdes dos alunos em sala de aula. A
principal variavel didatica foi a abordagem, ou seja, o nivel de participacdo dos alunos na
abordagem dos temas a partir das atividades que contemplam os produtos educacionais nas
quatro sequencias didaticas. Essa participacdo precede a fase de formulagdo e teorizacdo dos

fenémenos.

5.1 A utilizacdo de sequéncias didaticas na compreensdo da dinamica ambiental antartica

a partir de aspectos da Astronomia

A compreensdo da dindmica envolvendo o congelamento do mar durante o inverno e o
seu descongelamento ao longo do verdo na regido Antartica necessita de conhecimento da
Astronomia para explicar como a distribui¢do da iluminagdo solar em diferentes latitudes ao
longo das estacdes do ano no planeta Terra interfere nesse processo. Exemplificar esses
processos, no entanto, perpassa por uma abordagem tedrico-experimental interdisciplinar.

A contribuicao teorica utilizada na mediacdo do contetudo, com vista a compreender a
dindmica do continente Antartico sob o ponto de vista da Astronomia, contou com aporte de
recursos didaticos como o livro didatico (Piccoli, 2022), textos das sequéncias didaticas, slides,
videos, simuladores virtuais, e objetivou conhecer, bem como esclarecer: a origem de termos;
conceitos e defini¢des ligados a Astronomia; modelos de representacdo do sistema solar. Para
tanto, as aulas foram planejadas a partir de um pré-teste que almejou realizar um diagnostico
dos saberes prévios dos estudantes.

Com base nesse levantamento junto aos estudantes, verificou-se a necessidade da
elaboracdo de uma sequéncia didatica composta por glossario e quatro recursos metodoldgicos,
a saber: a) uma maquete fisica adaptada do dispositivo de Orrery, representando o sistema
heliocéntrico Terra-Sol; b) um experimento para simular o processo de derretimento de geleiras
e plataformas de gelo situadas na Regido Antartica, responsaveis pela elevacdo do nivel dos
oceanos; c) elaboragdo de videos pelos estudantes, apresentando 0s experimentos
desenvolvidos, como estratégia de ensino; d) um tutorial de como simular o Sol da meia-noite

utilizando o software Stellarium.
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Optou-se pela elaboracdo de sequéncias didaticas por ser uma metodologia de
planejamento de aulas que aborda uma série ordenada e articulada de atividades. Na elaboracéo
de uma sequéncia didatica deve constar a sequéncia das atividades a ser desenvolvidas, a
temética abordada, o tempo de duragdo, intencdes de aprendizagem, conceitos principais,
atividades desenvolvidas e avaliacdo (Silva, Callai, 2013).

As atividades praticas envolveram a elaboracdo de maquetes, realizacdo de
experimentos e desenvolvimento do roteiro audiovisual. Foram desenvolvidas presencialmente
em duas turmas de 8° ano, tendo o tema continente Antartico, durante seis horas-aula, trés por
semana, de 50 minutos cada. Coube a cada atividade duas horas-aula.

Primeiramente foi apresentado um video (Figura 21) mostrando o processo natural do
continente Antartico em razdo da mudanca da distribuicdo da radiacdo solar ao longo das

estacdes do ano.

Figura 22. Cobertura Global de Neve e Ciclo do Gelo Marinho em ambos os polos
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Fonte: https://svs.gsfc.nasa.gov/4995, 2022.

Posteriormente ao video foi utilizado um simulador (Figura 22), cuja animacao permite
mostrar a inclinacdo dos raios solares na superficie terrestre em diferentes latitudes ao longo

das estac¢des do ano.

Figura 23. Temporadas de simulador ecliptico

Fonte: http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html, 2023.
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Na sequéncia, para a realizacdo da maquete fisica adaptada do dispositivo de Orrery,
foram disponibilizados aos estudantes os materiais necessarios, ferramentas e um tutorial
pertencente a sequéncia didatica com o passo a passo de como montar e utilizar o dispositivo.
Ao todo sdo 13 passos que podem ser agrupados em 10 momentos (Quadro 1), a saber:

Quadro 1. Passo a passo da atividade de montagem e teste do dispositivo de Orrery

1) Organizacdo e conferéncia do material,

2) Leitura das instrucdes e organizagéo de
tarefas;

3) Montagem da base e fixagdo da polia ao
Niple;

4) Insercéo do suporte ao Niple;

5) Montagem do mancal usando um
transferidor ou gabarito para ajustar o angulo
de inclinag&o do eixo de rotagdo da Terra;

6) Desenhar na bola de isopor e
identificar com o nome a latitude e a
longitude  das  principais  linhas
imaginarias do planeta Terra;

7) Insercéo da bola de isopor simbolizando o
planeta Terra, junto ao arame que faz o papel
de eixo imaginério de inclinag&o terrestre;

8) Montagem da parte elétrica, com a
passagem da fiagdo e instalacdo de um
pino, tomada e um bocal;

9) Instalagdo do anel de vedacao envolvendo
as duas polias;

10) Teste, ligar a rede elétrica e

movimentar o su porte.

Fonte: Propria, 2022.

Esse passo a passo contou com a supervisdo e orientacdo do professor, contudo 0s
estudantes realizaram as atividades sem apresentar maiores dificuldades. Na figura 23, por
exemplo, podemos ver dois estudantes envolvidos diretamente na elabora¢do do dispositivo

Orrery, enquanto os demais aguardam ansiosos 0 seu momento de intervencao.

Figura 24. Montagem do mancal usando transferidor ou gabarito para ajustar o angulo de
inclinacdo do eixo de rotagdo da
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Durante esse momento de montagem do mancal € possivel notar que os estudantes
utilizaram um transferidor para posicionar o arame e mensurar o angulo de inclinacéo da Terra.
Algo que também poderia ser realizado de modo mais facil utilizando um gabarito presente no
passo a passo.

Apds a montagem do mancal e insercdo da bola de isopor simbolizando a Terra, junto
ao arame que faz o papel de eixo imaginario de inclinagdo terrestre, outro momento que merece
destaque é a montagem da parte elétrica, pois foi algo desenvolvidos pelos estudantes com

muito cuidado e atencdo, como pode ser observado na Figura 24.

Figura 25. Montagem da parte elétrica
2 AV .

Fonte: Prépria, 2022.

Na imagem a seguir, 25, podemos ver o teste do dispositivo Orrery. Nesse momento foi
possivel notar que a Terra, ao realizar simultaneamente os movimentos de rotacdo e revolucéo,
mantendo a inclinag&o e dire¢do do eixo de rotacdo, distribui a iluminag&o solar (representada

por uma lampada) em diferentes latitudes no planeta Terra de maneira desigual.

Figura 26. Teste da iluminacéo solar no planeta Terra.

Fonte: Propria, 2022.
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Ao mesmo tempo em que a atividade de montagem e testagem do dispositivo de Orrery
era desenvolvida, parte do grupo dos estudantes estava elaborando o roteiro de video, com o
preenchimento da mascara de roteiro. O processo foi indicado em sala de aula com a
possibilidade de finalizagcdo em casa ou na aula seguinte, com base em um modelo de roteiro
(Anexo 1) explicado em classe e fornecido previamente.

Anteriormente a essa atividade os estudantes tiveram um encontro com o professor,
astronomo e Youtuber Antonio Emanoel Costa, do canal no Youtube Ser Tdo Ciéncias (Figura
26)4, como parte da preparacio para o desenvolvimento de videos de cunho cientifico. O intuito
da conversa era problematizar, sensibilizar e motivar os estudantes para a producédo de videos,
envolvendo Astronomia e Divulgacdo Cientifica (DC); algo que também pode ser alcancado
por meio da exibicdo de videos realizados por estudantes, filmes, séries, documentarios e
historias em quadrinhos (HQ), entre outros.

Essa conversa contou com a participacdo de seis dos 11 estudantes que participaram
diretamente da pesquisa. A interacdo de alguns estudantes ocorreu por meio do chat, outros por

meio do som, e outros via som e imagens.

Figura 27. Bate-papo com Ser Tdo Ciéncias

Desenvolvido por

e

StreamYard
",
. 4 Q. 'f/vulgagﬁo Cientlﬂ\,a ho F&o%de? -

iy n" ] Is., Ser Téo Ciéncias
. A

vibeos

ORDENAR POR

METEORITOS BAIANOS E ANOVA GERAGAO DE MESTRADO PROFISSIONAL ~ MANOEL PEREIRAREIS-UM  OBSERVATORIO ANTARESE
SUAS CONTRIBUIGDES PAR. ASTRONOMOS BAIANOS. EM ASTRONOMIA DA UEFS.. AASTRONOMO BAIANO NA. PPLANETARIO PARQUE DO.

Fonte: Astronomia Antartica, 2022.

Durante o bate-papo sobre Divulgagdo Cientifica (DC), os estudantes perguntaram ao
professor, astronomo e Youtuber Antonio Emanoel Costa como fazer divulgagéo cientifica.

Antes de responder, o convidado justificou que qualquer pessoa pode fazer divulgacdo

14 Esse encontro foi realizado virtualmente em um turno oposto a aula por meio de uma video-chamada, cujo video
apos ser editado foi compartilhado no Canal Astronomia Antértica, na plataforma Youtube.
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cientifica desde que tenha embasamento. Citou exemplos de pessoas, inclusive criangas bem-
sucedidas nesse campo, em plataformas digitais como YouTube, Instagram, Facebook e Tik
Tok. Em seguida, listou algumas observacgdes que devem ser seguidas por quem deseja fazer
divulgacdo cientifica, a saber:

v Apresentacdo das bases cientificas utilizadas na pesquisa de forma acessivel;

v Comunicacdo simples, explicativa e didatica;

v Linguagem compativel com o0 meio em que a mensagem € transmitida;

Para exemplificar uma maneira de como fazer divulgacdo cientifica, utilizou uma
pergunta feita por uma estudante sobre o Gru, personagem do filme Meu Malvado Favorito
(2010), responsavel por planejar o roubo da Lua. Como sugestdo, ele listou algumas perguntas
que poderiam ser feitas na divulgacao cientifica envolvendo esse caso:

Se 0 Gru roubasse a Lua, 0 que poderia acontecer com o planeta Terra? Com base nessa
questdo, uma investigacao deveria ser feita, com o objetivo de conhecer as consequéncias da
auséncia da Lua para o planeta Terra. Sera que giraria mais rapido ou mais lento? Sera que
existiria condicdo de vida na Terra? Com base nas respostas para essas perguntas um podcast
ou videocast poderia ser produzido.

Na sequéncia, ressaltou a importancia de aproveitar elementos da Cultura Pop (filmes,
séries, historias em quadrinhos) na elaboracdo audiovisual envolvendo Astronomia e
divulgacao cientifica, pois sdo formas de entretenimento de massa presentes no cotidiano dos
estudantes e possiveis de utilizacdo na constru¢do do conhecimento. Séo interfaces capazes de
despertar a curiosidade, assim como o pensamento critico relacionados a temas como impactos
de meteoritos no planeta Terra e viagem e exportacéo espacial (Almeida, 2021).

Ao longo da interacdo, alguns canais ligados a Astronomia e divulgacao cientifica no
YouTube foram apresentados aos estudantes, porém, ao serem perguntados se conheciam 0s
canais, de forma unadnime disseram que ndo. Nesse momento, Emanoel falou sobre a
importancia de ver dois ou mais videos sobre Astronomia e divulgacdo cientifica, como uma
maneira de ensinar ao algoritmo do YouTube a passar a recomendar videos com esse conteudo
ao seu dispositivo. No entanto, alertou sobre os cuidados que devem ser tomados com o grande
numero de publicacBes negacionistas e desinformacdes.

A intervencdo envolvendo a simulacdo do descongelamento e elevacdo do nivel dos
oceanos contou com duas horas-aula e foi embasada a partir da exibigéo e problematizacdo de
um video sobre mudancas climéticas, com o objetivo de sensibilizar os estudantes dos perigos

das mudancas climaticas para as regides polares foi passado um video. Na sequéncia 0s
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estudantes desenvolveram um experimento que simulava o descongelamento de geleiras e
plataformas de gelo, na regido Antartica. Para tanto, todo o material necessario a realizacao da
atividade foi disponibilizado, assim como um tutorial presente na sequéncia didatica, com o
passo a passo de como desenvolvé-la. Ao todo foram cinco passos, agrupados em cinco

momentos durante a atividade (Quadro 2), a saber:

Quadro 2. Passo a passo da atividade de simulacdo do degelo de geleiras da plataforma de
gelo na Antértica e elevacdo dos oceanos

1) Organizacao e conferéncia do material;

2) Posicionamento dos recipientes e inser¢do de suportes para o
cubo de gelo;

3) Insercédo de agua, em igual quantidade, nos recipientes;

4) Insercao dos cubos de gelo nos recipientes da seguinte forma:
em um dos recipiente o bloco de gelo ficara sobre o suporte, ja ho
outro recipiente o bloco de gelo ficard imerso na agua;

5) Marcar o nivel da 4gua na lateral externa dos dois recipientes;

6) Aguardar o gelo derreter e mensurar com o auxilio de uma
régua se aumentou ou ndo o nivel da dgua nos recipientes;

Fonte: Prépria, 2022.

Essa atividade possibilitou aos estudantes distinguirem o derretimento do gelo que fica
sobre o continente (geleiras) do degelo marinho (banquisas). Chegou-se a esse resultado ao
mensurar o nivel de dois recipientes transparentes e impermeaveis apo6s o derretimento do gelo
imerso em agua, do experimento A, e comparar com o descongelamento do gelo fora do alcance

da &gua, no experimento B, como demonstrado na Figura 27.

Figura 28. Marcar o nivel da 4gua na lateral externa dos dois recipientes
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Em paralelo a essa atividade, parte dos estudantes seguiram desenvolvendo o roteiro de

video (Anexo Il e Anexo I11), como demonstrado na Figura 28.

Figura 29. Elaboracdo do roteiro

Fonte: Prépria, 2022.

Apo6s o preenchimento da mascara de roteiro pelos estudantes, houve 0 momento da
decupacao, destinado a orientar os estudantes na adequacéo (revisdo do contetdo) do texto e
sequenciamento das imagens e textos do roteiro que deveriam aparecer no video.

A produgdo do video foi realizada com fotos registradas durante a elaboragdo da
maquete e realizacdo do experimento, por meio de uma camera de aparelho celular. Ademais,
contou com as informacdes do livro didatico, da proposta de atividade e outras imagens
retiradas de paginas na internet.

No processo de edicdo audiovisual foram utilizados os seguintes software de
aplicativos®: Blur Face para ocultar o rosto dos envolvidos nas atividades e assim preservar a
identidade dos estudantes; o Canva para criar a capa do video utilizada na postagem no
YouTube; o Capcut para a edi¢do dos videos. A escolha desses aplicativos ocorreu em razéo da
familiaridade apresentada pelos estudantes ao responderem o questionario pré-teste (Apéndice
C) sobre o0 uso de aplicativos utilizados na edicéo de videos.

Apbs a finalizacdo das edicdes, os videos foram postados no canal Astronomia
Antartica. Para tanto, foram criadas hashtags, ou seja, palavras-chave antecedidas do simbolo
#, recurso que as transforma em hiperlinks, capazes de ligar paginas ou publicacdes com o

mesmo tema e facilitar a pesquisa (Regitan, 2021). O uso da hashtag ¢ um método utilizado por

15 E preferivel a utilizagio de software de aplicativos de edi¢do com os seguintes requisitos: gratuitos, disponiveis
para Android ou iOS; baixo consumo de memoria; que ndo necessite de acesso a internet para funcionar; que
tenha versbes em portugués para facilitar o manuseio.
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pessoas para pesquisar algo especifico sem que haja interferéncia de publicacdes que nédo
procuram (Goulart et. at. 2021).

A publicacéo dos videos também contou com descri¢des com informagdes sobre os seus
contetidos. Para a divulgacdo do video no canal do YouTube Astronomia Antartica foram
compartilhadas na aba Comunidade do canal as capas de cada video, contendo os links e
descri¢des. Contudo, os videos encontram-se privados, com a possibilidade de acesso apenas

por meio de um link disponibilizado por quem detém o controle do canal no YouTube.
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6 DISCUSSAO

6.1 Andlise da intervencao pedagogica da sequéncia didatica

A avaliacdo dos dispositivos experimentados desenvolvidos pelos estudantes contou
com registro de midia audiovisual, observacGes da interacdo entre educando para com
educando, entre estudantes-experimentos e estudantes-professor, bem como anota¢des dos
relatos dos participantes. Ademais, contou com a aplicacdo de um poés-teste em forma de
questionario (Apéndice D), contendo 11 questdes: duas de multipla escolha e nove discursivas.

Ao avaliarem, por meio de um questionario, a atividade do dispositivo de Orrery, 100%
dos estudantes a consideraram boa, pois possibilitou que, por meio da visualizagdo
tridimensional e manuseio, distinguissem o movimento de rotagdo do movimento de revolucgéo,
além de demonstrar os momentos de solsticios e equindcios. Essas declaracbes podem ser

constatadas nos depoimentos a seguir:

“Eu aprendi a diferenciar o movimento de rotagdo e translagdo que eu
confundia.”

“Aprendi que a Terra gira a0 mesmo tempo que gira em torno do Sol.”

“Porque ilustra 0 movimento de translacdo, solsticio e equinocio.”

Com essa atividade também foi possivel elucidar aos estudantes alguns problemas
identificados nas analises das respostas fornecidas no pré-teste, a saber: se antes ndo sabiam
diferenciar modelo geocéntrico e de modelo heliocéntrico, com a elaboragéo e utilizacdo da
maquete Orrery, tal distingdo foi possivel, pois foi resolvido o impasse envolvendo o sentido
do movimento de rotacdo e a revolucdo da Terra em torno do Sol. Isso revela um avango na
concepcao do aluno que abandona a concepcao equivocada do sistema geocéntrico, comum na
criacao até os 12 anos.

Para um referencial observando o planeta Terra a partir do espaco sideral, os
movimentos de rotacdo e revolugdo acontecem simultaneamente no sentido ocidente-oriente.
Por isso, 0 movimento diurno aparente dos astros de leste para oeste é reflexo do movimento
de rotacdo da Terra, realizado de oeste para leste (Oliveira Filho, Saraiva, 2014).

Essa capacidade elucidativa de contetidos que envolvem abstragéo a partir da utilizacéo

de maquetes fisicas no processo de ensino-aprendizagem advém das caracteristicas desse
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recurso didatico, capaz de aliar teoria e pratica e estimular varios sentidos dos estudantes ao
possibilitar a visualizacdo tridimensional e o tato do objeto de estudo (Lima Filho et al. 2017).

Ao serem questionados sobre de que forma o teste do Planetério Orrery contribuiu para
a compreensdo das estacdes do ano e seus reflexos na expansao e retracdo do gelo das calotas
polares, os estudantes relacionaram a distribuicdo da iluminacdo solar no planeta Terra com as
estacdes do ano e, por conseguinte, a expansdo do gelo nas regides polares durante o inverno e

retracdo durante o veréo, como pode ser constatado nas declaragdes a seguir:

“Contribuiu para comprovar como acontece as estagdes do ano, a expansao e
retragdo do gelo nas calotas polares. ”

“Contribuiu para entender que o Sol ilumina a Terra de forma diferente e por
isso tem as esta¢Oes do ano. Quando é inverno o Sol ilumina menos o polo dai
0 gelo cresce, quando o Sol ilumina mais o gelo do polo diminui”.

A realizacdo desta atividade foi importante, pois foi identificado na anélise do pré-teste
que parte dos estudantes ndo conseguiam associar o processo anual de expanséo e retracao das
calotas polares as estacdes do ano, inverno e verdo, respectivamente. Essa concepcao de
crescimento do gelo caracteriza obstaculo epistemoldgico de animismo, em comparagdo com o
crescimento dos seres Vivos.

Essas percepcbes dos estudantes foram possiveis porque a maquete fisica possibilita
demonstrar que a Terra, ao realizar simultaneamente os movimentos de rotacdo e revolucéo,
mantendo a inclinacdo e direcdo do eixo de rotacdo, distribui a iluminacdo solar (representada
por uma lampada) em diferentes latitudes no planeta Terra de maneira desigual.

Sobre a pertinéncia da realizacdo do experimento para simular o descongelamento das
calotas polares e elevagdo do nivel dos oceanos: os estudantes avaliaram positivamente, pois
passaram a compreender como funciona a dindmica climatica natural das regies polares e a
diferenciar as implicacdes do derretimento do gelo marinho em volta do continente Antartico

com o gelo sobre o continente. Tais depoimentos podem ser constatados a seguir:

“E um 6timo projeto para que as pessoas consigam visualizar e entender como
funciona o derretimento do gelo nas calotas polares. ”

“Eu achei uma experiéncia interessante, e de aprendizado porque eu ndo sabia
que o gelo dentro d'agua e fora d'agua fazia diferenca quando derretido.
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Essa constatacdo é importante, pois na analise do pré-teste foi identificado que os
estudantes apesar de associarem o derretimento das geleiras polares a elevacdo do nivel dos
oceanos, ndo tinham conhecimento que o derretimento responsavel por essa elevacdo advinha
do gelo de geleiras sobre ou ligadas ao continente Antartico. O descongelamento da agua do
mar em volta do continente Antartico (banquisa) ndo altera o nivel dos oceanos.

Ao ndo se observar alteracdo no nivel da agua no recipiente em que 0 gelo estava
inserido na &gua e verificar o aumento do nivel da agua no recipiente cujo gelo ficou fora do
alcance da agua, debateu-se com o os estudantes se o derretimento de banquisas contribui para
elevar o nivel dos oceanos e sobre o0 que aconteceria com o nivel dos oceanos caso as geleiras
derretessem. Atividades como essas sdo importantes, pois segundo Costa (2022), conhecer e
ampliar o conhecimento sobre as regides polares é algo imprescindivel para se compreender as
mudangas climaticas em curso.

Com relacéo a elaboracao de videos explicando os fatores responsaveis pelas estacfes
do ano a partir de uma sequéncia de atividades como a construcdo de um Planetario Orrery;
realizacdo de experimentos simulando o descongelamento de uma calota polar e elevagédo do
nivel dos oceanos; confeccdo de um roteiro audiovisual, considerando métodos de edicao,
cuidados com direitos autorais, preservacdo do anonimato da imagem e identidade de pessoas
e uso de fontes confiaveis dando-lhes os devidos créditos, os estudantes ponderam que: apesar
das dificuldades durante a elaboracdo dos videos, avaliaram positivamente essa atividade e
justificaram que o video consegue explicar melhor se comparado com o texto, pois faz uso da
imagem e da voz. Além do mais, ressaltaram as potencialidades explicativas do video em

relacdo a uma aula presencial, como pode ser observado nos relatos a seguir.

“O video é muito dificil e trabalhoso de fazer [...]. Mas tirando a parte dificil
0 uso de roteiros respeito a imagem e honra aos pesquisadores, 0s videos
explicativos podem ser até mais Uteis do que aulas presenciais”

“O video foi elaborado com objetivo de explicar através da voz e das imagens
0 que o texto quer explicar, como no exemplo trazido do dispositivo de Orrey.

2
“Acho uma ideia incrivel! Fica mais explicativo”

“Essa pesquisa em video ficaria muito melhor!

Essa percepgdo do potencial educacional dos videos pelos estudantes advém do fato

desses recursos audiovisuais serem capazes de estimular a percepcdo visual e auditiva,
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simultaneamente, muitas vezes de forma ladica (Freitas, 2007). Ao produzir algo que faz parte
do cotidiano de muitos estudantes, foi possivel explorar as potencialidades educacionais como
um todo, pois os estudantes passaram a ser protagonistas e conhecedores do processo produtivo,
na construcdo do conhecimento contextualizado.

Por fazer parte do cotidiano dos estudantes Petsch et. al. (2021) salientam que o0 uso das
midias sociais no caso a producao de videos e seu compartilhamento na plataforma do Youtube,
como estratégia de ensino é algo fundamental para estimular a imagina e interpretacdo do
continente Antartico por ser uma realidade tdo distantes dos estudantes.

A escolha da elaboracdo de videos, com observancia a esses requisitos, foi realizada
porque no pré-teste, a maioria dos estudantes sinalizaram gostar de produzir, compartilhar e
possuir interesse em saber como séo desenvolvidos videos profissionalmente.

Tendo em vista as potencialidades explicativas e educacionais dos videos desenvolvido
pelos estudantes e sabendo que gostam de compartilhar videos, com a plataforma YouTube
sendo uma das mais utilizadas para esse fim, buscou-se saber o que pensam sobre a publicacédo
desses videos em um canal na plataforma do YouTube. As respostas indicam que o
compartilhamento desses videos na plataforma pode ser uma oportunidade para: conscientizar
as pessoas; ganhar dinheiro; mudar de vida; ter uma profissdo. Essas percepcOes podem ser

observadas na narracdo a seguir.

“Acho um bom inicio de projeto, pois é importante fazer a sua parte para a
conscientizagdo geral. ”

“Acho bom, porque podemos ganhar dinheiro com o video. ”

“Penso ser legal porque me identifico com fazer videos. Sonho em mudar de
vida e ser um grande youtuber. ”’

Ao demonstrar experimentalmente as consequéncias do descongelamento das calotas
polares para a elevacdo do nivel dos oceanos, em razéo do aquecimento global, e compartilhar
esses resultados por meio de videos no YouTube é possivel, com o alcance da plataforma,
conscientizar um maior de pessoas sobre a importancia da reducdo do uso de gases que
contribuem para acelerar o Efeito Estufa. Também contribuem para refutar e combater teorias
ou ideias conspiracionistas nas redes sociais, com conhecimento cientifico amparado em
modelos experimentais.

Atividades como essas sdo relevantes, pois segundo Costa (2022), os efeitos das

mudancas climaticas causados por agdes antropicas sdo constantemente desacreditados com
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base em pouco ou nenhum rigor tedrico-metodoldgico, embora exista consenso cientifico de
sua ocorréncia.

A conscientizacdo e educacdo ambiental e social deve ser uma caracteristica da
divulgacdo cientifica, comprometida com o despertar da populacdo leiga para que néo
permaneca desinformada e, por isso mesmo, vulneravel a pseudociéncia, a manipulacao e ao
oportunismo politico e religioso, sem perder de vista o seu objetivo de educar, informar e cativar
0 publico com as descobertas cientificas (Tostes, 2006).

Ao comentarem sobre aspectos que consideraram interessantes envolvendo o
desenvolvimento das atividades praticas realizadas em equipe, como por exemplo algo que
avaliaram importante, os estudantes apontaram aspectos que gostaram ou chamaram sua
atencdo. Destacaram o trabalho em equipe e a montagem da maquete como um fator de
dinamizacdo da aula e de aproximacéo entre as pessoas da turma. Sugeriram que isso poderia

ser realizado mais vezes, como pode ser constatado nas informacoes a seguir.

“O que eu mais gostei foi montar a fiagdo da lampada que representaria o Sol
e essas coisas sdo muito legais para dinamizar a aula e juntar a turma. ”

“O trabalho em equipe, ¢ ter aprendido mais sobre o Projeto Orrery. ”

“Acho incrivel! Seria bem legal trabalhar em grupo novamente 4’

A divisdo do processo laboral de uma maquete fisica em momentos ou etapas,
possibilita, segundo a experiéncia de Pitano e Roqué (2015), um maior envolvimento dos
estudantes na montagem do trabalho como um todo, pois permite aos participantes a realizagdo
de determinadas tarefas, ao mesmo tempo que discutem e problematizam suas duvidas com 0s
colegas. Algo que confere ao produto final um sentimento de identificacdo coletiva.

Ante as atividades desenvolvidas, como sugestdo de melhorias para futuras aplicacdes
envolvendo a elaboracdo de maquetes, realizacdo de experimentos e desenvolvimento de videos
compartilhados no YouTube, os estudantes ressaltaram: uma melhor divisdo de tarefas, mais
tempo, mais recursos materiais e uso de temas mais atuais na abordagem dos videos, como pode

ser observado nos depoimentos a seguir.

“Dividir o trabalho e recompensa pelo trabalho (ver que vocé ajudou a
construir), e 0 pés-aprendizado ¢ muito legal, mas o incentivo “material” ajuda
os alunos a fazerem com mais eficacia. ”
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“Gostaria que tivesse mais materiais porque era muitas pessoas e todos
queriam participar. ”

“Fu gostaria de mais tempo para fazer as atividades, foi tudo muito rapido. ”

A disponibilidade de mais tempo para a realizacdo de atividades envolvendo o
desenvolvimento de maquetes, realizacdo de experimentos e elaboracéo de videos, colidiu com
0 numero de aulas disponiveis para abordar determinado conteddo. Como a intervencao foi
desenvolvida em conjunto com o contetido do capitulo do livro Continente Antértico, o tempo
disponivel foram 6 horas-aula, trés por semana, de 50 minutos cada.

Na producdo do video um dos momentos que mais demanda tempo é a edicdo da
imagem e som, por isso foi uma atividade indicada para casa, com a recomendacdo de que
fossem videos de curta duracdo, para demandar menos tempo para a edi¢do. A tendéncia atual,
no que se refere a edicdo, sdo videos curtos ou transmissdes ao vivo (live) para fazer cortes,
com pouca ou nenhuma edicao.

A divisdo de tarefas é importante, pois permite que todos do grupo participem, ndo
sobrecarregando os outros e aproveitando as habilidades que cada um possui.

O incentivo “material” solicitado se refere a recompensa pelo trabalho, uma vez que a
atividade proposta ndo valia pontuacdo, pois a estrutura avaliativa do ciclo estava estabelecida
e ndo permitia alteracéo, ou seja, retirar ou incluir um novo instrumento de avaliagdo somativa.
Contudo, ao avaliar a elaboragdo de videos a partir do desenvolvimento de um roteiro
audiovisual, notou-se que foi de fundamental importancia para o trabalho dos estudantes, pois
facilitou a organizacdo das falas e evitou a duplicidade de conteudo.

A prética de fazer atividades com empenho e dedicacdo apenas se for pontuada é algo
que deveria ter sido superado. A pontuacdo é importante para a obtencdo da aprovacao, no
entanto a busca pelo conhecimento e aprendizado deveriam ser o fator motivador de interesse
e comprometimento dos estudantes em sala de aula, independente da atividade desenvolvida e
pontuacdo atribuida ou nao.

Em sintese, os resultados encontrados indicam ser exequivel a producdo de
conhecimento a partir da relacao teoria e pratica educativa de maneira reflexiva defendida pela
pesquisa aplicada (Pereira, 2019). Tanto que, a sequéncia didatica envolvendo a realizacdo de
experimentos explicados por meio de videos, elaborados como estratégia de ensino e
compartilhados nas midias digitais, como meio de divulgacéo cientifica da dindmica natural do
continente Antartico a partir de aspectos da Astronomia, com qualidade e relevancia aos

cidaddos se mostrou eficaz. Mesmo diante das dificuldades encontradas para o
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desenvolvimento das atividades, cujas limitacGes vdo desde o numero reduzido de aulas a
distribuicdo dos conteudos relacionada a Astronomia e ao continente Antartico, alocados no
livro didatico de Geografia do 8° ano, no dltimo capitulo, pertencente ao ultimo ciclo ou
unidade do ano letivo, foi um trabalho satisfatorio e essencial.



79

7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de pressupostos da engenharia didatica, nas analises prévias, a priori e a
posteriori ficou caracterizado que € possivel identificar obstaculos epistemoldgicos em alunos
do 8° ano, quanto ao aprendizado do tema continente antartico quando eles atuam em situacdes
didaticas que contém experimentos de representacdo de fendmenos climaticos em torno das
quatro estacoes e na formulacdo de videos nesse contedo geografico.

Nesse sentido, a engenharia, articulada com a teoria das situacGes didaticas permitiu
identificar como fendmeno obstaculos como animismo nas suas respostas, mesmo apos a
experimentacao da engenharia esses obstaculos persistiam. Esse diagndstico requer intervencao
no sentido de prevenir concepgdes equivocadas que dificultam a compreenséo de fenémenos
cientificos.

O objetivo de entender a mudanca de estatuto das representacdes em maquetes para a
definicdo, teoremas geométricos, hipdteses e conclusdo, para a compreensao de conceitos em
geogréficos apoiados em pressupostos da engenharia e TSD ainda carece de mais observacdes.
Isso ndo impediu de validar algumas observacGes feitas nas analises quanto aos objetivos,
hipdteses de investigacao e resultados previstos. Por exemplo, a validacdo interna da engenharia
feita a partir da articulacdo entre os estudos preliminares e a analise a priori, e analise a
posteriori em que foi constatado que as dificuldades, ja previstas no contexto de investigacao,
relacionadas a administracdo das atividades desenvolvidas, e aos processos de aquisicdo de
certos conhecimentos, especialmente aquelas que demandam dos alunos a organizacdo de
esquemas de demonstracdo e a coordenacdo de diferentes registros de representacdo ligadas ao
tratamento dos conhecimentos no tema estudado. 1sso ocorre principalmente nas falhas do livro
didatico ao expor o tema e no modo de avaliacdo do aprendizado no modelo didatico dominante,

com provas nao dissertativas.
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Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a) poderao ser publicados e/ou apresentados
em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informacdes obtidas por meio dos
relatos (anotagdes, questionarios ou entrevistas) serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre
sua identidade. Os dados serdo publicados de forma que nédo seja possivel a sua identificacao.
E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a
participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a pesquisa vocé podera entrar
em contato com o pesquisador responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apos ler com atencgdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer ddvidas, caso aceite a
participacdo da crianca ou adolescente na pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e assine ao
final deste documento, que estd em duas vias; uma delas é sua e a outra é do pesquisador
responsavel.

Eu, ,
responsavel
pelo(a) aluno(a)

nascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa, e
permito, gratuitamente, XXXXXX, responsavel pela pesquisa, o uso da imagem do(a)
referido(a) aluno(a) em trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da
publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente
Termo de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 20xx

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador(a)a Responsavel: Prof(?) Dr(?) XXXXXXX.

E-mails: <emails orientador(a) e discente> Telefone: (75) 31618289.
Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de
Santana Babhia.

Assinaturas: (Orientador(a): Prof(?) Dr(%) XXXXXX)
(Coorientador(a): Prof(?) Dr(?) XXXXX)
(Discente: Prof(a). XXXXXX)
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APENDICE B - PRE-TESTE: CONTINENTE ANTARTICO

Pds-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Pré-teste: continente Antartico

Este formulario tem o objetivo de diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes
referentes aos aspectos historicos, geograficos, fisicos, quimicos, matematicos, geométricos e
da Astronomia sobre o planeta Terra, o Sistema Solar e o continente Antartico, com o objetivo
de criar situacGes didaticas que reforcem conhecimentos adquiridos, sanem erros e favorecam
a construcdo de novos conhecimentos. Portanto, responda ao questionario sem consultas.

Nome:

Ano e turma:
Sexo:

() Masculino
() Feminino

Idade

()del0al2
()de13a1l5
()de16a18
() Mais de 19 anos

1. Em qual hemisfério esta situado o continente Antartico?
() Norte

() Sul

() Leste

() Oeste

2. Polo Magnético e Polo Geografico sdo as mesmas coisas?

() Sim
() Nao

3. A agulha imantada da bussola aponta para o polo magnético ou para o polo geografico?

() Para o polo magnético
() Para o polo Geogréfico
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4. Quem é o responsavel pelo aumento do nivel dos oceanos?

() O derretimento do gelo das calotas polares.
() O descongelamento da agua do mar proximo as calotas polares.

5. Qual o movimento que a Terra realiza € responsavel pelas estacdes do ano?

() Rotacao
() Revolucéo

6. Qual o movimento que a Terra realiza é responsavel pelos dias e as noites?

() Rotacao
() Revolucéo

7. O movimento que a Terra realiza em torno do Sol € no sentido horario ou anti-horario?

() Sentido horario
() Sentido anti-horério

8. Para um observador acima do polo norte, 0 movimento que a Terra realiza em torno
de seu proprio eixo € no sentido horario ou anti-horario?

() Sentido horario
() Sentido anti-horério

9. Para um observador acima do polo sul, 0 movimento que a Terra realiza em torno de
seu proprio eixo é no sentido horario ou anti-horario?

() Sentido horario
() Sentido anti-horério

10. Campo Magnético e Polo Magnético sdo as mesmas coisas?

() Sim
() Néo

11. O Campo Magnético é responsavel por proteger o planeta Terra de particulas
advindas do Sol?

() Sim
() Nao

12. As auroras sdo um fendmeno luminoso que sé existe no planeta Terra?

() Sim
() Néo
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13. As auroras sdo um fendmeno luminoso que sé existe no hemisfério norte terrestre?

() Sim
() Néo

14. As auroras polares sdo resultantes da interagdo dos ventos solares e a atmosfera
terrestre?

() Sim
() Néao

15. E correto dizer que o processo de expansdo e retracdo do gelo das calotas polares
ocorre em razao do eixo de inclinagdo da Terra?

() Sim
() Néo

16. Podemos afirmar que o processo de expanséo e retracdo do gelo das calotas polares
ocorre apenas em razdo do movimento de revolucéo da Terra em torno do Sol?

() Sim
() Néo

17. A trajetoria que a Terra realiza em torno do Sol é uma elipse de baixa excentricidade,
com este ocupando um dos focos?

() Sim
() Néo

18. Poderia explicar como localizar o polo sul celeste e o polo norte celeste?

() Sim
() Néo

19. Conseguiria explicar uma forma de localizar o polo sul geografico?

() Sim
() Néo

20. De agora em diante, analise as questbes e assinale "Saberia responder”, caso saiba a
resposta ou "N&o saberia responder”, se desconhece a resposta para a pergunta da alternativa.

Perguntas Saberia responder | N&o saberia responder
O que é, onde, quando e por que
ocorre 0 Sol da meia-noite?

O que é, onde, quando e por que
ocorrem o0s fendmenos das
noites brancas?




Quantos graus a Terra esta
inclinada em relacdo ao seu
eixo de rotagéo?

Quantos graus o eixo da Terra
esta inclinado em relacéo ao seu
plano orbital?

O que significa plano da orbita?

Qual o significado para a
palavra Periélio?

Qual o significado para a
palavra Afélio?

Qual o significado para a
palavra Equindcio?

O eixo de inclinacdo da Terra é
fixo ou mével?

Para onde aponta 0 eixo de
rotacdo da Terra?

@) que sdo estrelas
circumpolares?

Qual a explicacdo para o0s
nomes Circulo Polar Artico e
Circulo Polar Antartico?

Quais fatores sdo responsaveis
pelas estacGes do ano?

Qual a diferenca entre
geocentrismo e heliocentrismo?

Quais sdo os  fatores
responsaveis pela formacdo do
buraco na camada de 0z6nio?

Em qual continente séo
originadas as correntes
marinhas que atuam na porcao
sul da América do Sul?

Em qual continente é originada
a massa de ar fria e seca que
atua na porcéo sul da América
do Sul?
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APENDICE C - PRE-TESTE: ROTEIRO DE VIDEO

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Pré-teste: roteiro de video

Este formulério tem o objetivo de diagnosticar as preferéncias dos estudantes
relacionadas a visualizacdo e elaboracdo de videos, visando tracar estratégias para melhor
aproveitamento das atividades que serdo realizadas envolvendo a elaboragdo de roteiros,
gravacdo, edicdo e compartilhamento de videos. Portanto, responda ao questionario sem
consultas.

Nome:

Ano e turma:
Sexo:

() Masculino
() Feminino

Idade

()de10a1l2
()de13a1l5
()de16a18
() Mais de 19 anos

1. De agora em diante, analise as questdes e assinale "Sim", caso sua resposta seja positiva ou
"Nao", se a sua resposta para a pergunta da alternativa for negativa.

Perguntas Sim | Nao
Gosta de assistir a videos?

Tem curiosidade em saber como sdo produzidos videos por
profissionais?

Gosta de criar videos?

Seus(uas) professores(as) solicitam atividades com a elaboracéo de
videos?

Sabe o0 que é um roteiro de audiovisual?

Sabe como elaborar um roteiro audiovisual?

Na elaboracdo de seus videos vocé utiliza roteiros?

Costuma se preocupar com a utilizacdo de imagens e sons que
possam ter direitos autorais na elaboracdo de seus videos?
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Acredita que € possivel ensinar e aprender por meio da elaboragéo
de roteiros e criacao de videos?
Assiste a videos de ficcdo cientifica ligados a Astronomia?

2. Qual(is) aparelho(s) vocé utiliza para a realizacao de filmagens e captacao de som? Para
responder a essa pergunta, relacione os itens das linhas com as colunas.

Aparelhos | Sempre utilizo | As vezes utilizo | Nunca utilizei
Celular
Tablet
Camera
Webcam

3. Caso utilize outro(s) equipamento(s) para a realizacdo de filmagens e captacéo de som,
além dos listados na questéo anterior, cite(-0s) a seguir.

4. Compartilha seus videos em alguma plataforma?

5. Utiliza algum software ou aplicativo para editar seus videos?

() Sim
() Néo

6. Caso utilize algum software ou aplicativo para editar seus videos, responda qual(is)?

7. Os software ou aplicativos que vocés utilizam para gravar audio e editar os videos sdo
pagos ou gratuitos?

() Pagos
() Gratuitos
() Néo utilizo Software de edigéo de videos

8. Os videos que vocés desenvolvem sédo compartilhados em alguma plataforma?

() Sim
() Nao
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9. Caso tenha respondido "'Sim" na questéo anterior, em qual plataforma compartilha
seus videos?

10. O que vocé acha das atividades desenvolvidas pelos(as) professores(as) que envolvem
a elaboracao de videos?

() Boas
() Ruins
() Péssimas

11. Qual(is) género(s) de filme vocé mais gosta de assiste? Para essa pergunta pode-se
marcar mais de uma alternativa, indicando a frequéncia.

Género Sempre assiste As vezes assiste Nunca assiste
Acéo
Comédia
Drama
Romance
Documentario
Suspense
Terror

Ficcao
cientifica
Aventura

12. Seus(uas) professores(as) costumam solicitar a elaboracdo de maquetes?
() Néo
() As vezes

13. Seus(uas) professores(as) costumam solicitar a realizacédo de experimentos em sala de
aula como atividade?

() Sim
() Néo
() As vezes

14. Qual(is) matéria(s) costuma solicitar a elaboracéo de maquetes e experimentos?
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15. Quantas vezes vocé costuma gravar um mesmo video?
()Apenasl ()1-2 ()2-3 ()3-4 () Mais de 5

16. Poderia descrever qual a sua impressao quando vé sua imagem em um video?

17. Acredita que a elaboracao de videos, levando em consideracao a utilizacado de roteiros,
métodos de edi¢do e linguagem audiovisual, facilita o desenvolvimento de videos?

() Sim

() Nao
() Talvez
() Néo sei dizer

18. Acredita que a elaboracdo de maquetes e realizacdo de experimentos para
exemplificar o contetdo contribui para o processo de ensino e aprendizagem?

() Sim
() Néo

() Talvez

() Néo sei dizer

19. Acredita que o desenvolvimento de uma atividade que envolva a elaboracédo de
maquete e realizacdo de experimentos a serem apresentados por meio de um video,
levando em consideracdo a utilizacdo de roteiros, métodos de edicdo e linguagem
audiovisual, possa facilitar o processo de ensino-aprendizagem?

() Sim
() Néo

() Talvez

() Néo sei dizer
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APENDICE D - POS-TESTE: ATIVIDADES PRATICAS

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Pos-teste: Atividades Praticas

Este formulario tem o objetivo de mensurar o conhecimento assimilado pelos estudantes
a partir de uma sequéncia de atividades (envolvendo a elaboracdo de maquete, realizacéo de
experimento e uso de simulador), realizadas com o intuido de fornecer subsidios teorico-
praticos para a elaboracdo de roteiros, sua transposi¢do em videos e publicacdo em um canal no
Youtube, como forma de demonstrar a relevancia dos conhecimento da Astronomia para a
compreensdo da dindmica do continente Antartico e facilitar o processo de ensino-
aprendizagem de temas geograficos, além de contribuir para a divulgacdo cientifica da
Astronomia. Portanto, responda ao questionario sem consultas.

Nome:

Ano e turma:
Sexo:

() Masculino
() Feminino

Idade:

()de10a1l2
()de13a1l5
()de16a18
() Mais de 19 anos

1. Como vocé avalia a atividade de elaboracdo do Planetario Orrery, representando o
Sistema Solar?

() Boa

() Ruim

() Péssima

() N&o sei responder

2. Descreva quais aprendizados vocé obteve com o teste do Planetario Orrery.
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3. De que forma o teste do Planetério Orrery contribuiu para a compreensdo das estacdes
do ano e seu reflexo na expansao e retracao do gelo das calotas polares?

4. Qual a sua impressdo sobre a utilizacdo do Software Stellarium para simular o
fendmeno do Sol da meia-noite?

() Boa
() Ruim
() Péssima

() Né&o sei responder

5. Comente 0 que achar pertinente sobre a realizagdo do experimento para simular o
descongelamento das calotas polares e elevacédo do nivel dos oceanos.

6. Comente algo que considera interessante envolvendo o desenvolvimento das atividades
praticas realizadas em equipe. Por exemplo, algo que avalia importante, que tenha
gostado ou chamado sua atencao.

7. APENAS PARA OS ESTUDANTES QUE PARTICIPARAM: apresente suas impressoes
sobre o bate-papo via Stream Yard, envolvendo divulgacdo cientifica, com o professor e
astrbnomo Emanoel Pereira, dono do canal Ser Tao Ciéncias.

8. Como vocé descreveria a elaboracdo do video explicando os fatores responsaveis pelas
estacdes do ano a partir de uma sequéncia de atividades envolvendo a elaboracdo do
Planetario Orrery e desenvolvimento de um roteiro?

9. O que vocé pensa sobre a elaboracao do video, levando em consideracao a elaboracéo
de um roteiro, cuidados com diretos autorais, preservacdo do anonimato da imagem e
identidade de pessoas e uso de fonte confiaveis dando-lhes os devidos créditos?
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10. O que vocé pensa sobre a publicagdo dos videos desenvolvidos por vocés em um canal
na Plataforma do Youtube?

11. Ante as atividades desenvolvidas, quais melhorias vocé sugere para futuras
aplicacbes?
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ANEXO
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ANEXO | MODELO DE ROTEIRO

Méscara de Roteiro

AUTOR(A): CONTEUDO:
Fala Destaque na tela
Texto ou figura:
Breve apresentagéo pessoal
1
Texto ou figura:
Apresentacdo do conteudo
2
Figura ou figura:
Consideracodes finais
3
Figura ou figura:
Despedida
4
Fonte: Mazzeu, Ambrozio, 2012.
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ANEXO Il ROTEIRO DE VIDEO DESENVOLVIDO PELOS ESTUDANTES

Madscara de Roteiro

AUTOR(A): CONTEUDO:

Fala Destaque na tela
Texto ou figura:
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ANEXO Il ROTEIRO DE VIDEO DESENVOLVIDO PELOS ESTUDANTES

Mascara de Roteiro

AUTOR(A): CONTEUDO:

Fala Destaque na tela
: Texto ou figura:
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ANEXO IV ROTEIRO DE VIDEO DESENVOLVIDO PELOS ESTUDANTES

Madscara de Roteiro
AUTOR(A): CONTEUDO:
Fala Destaque na tela
Texto ou figura:
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ANEXO V ROTEIRO DE VIDEO DESENVOLVIDO PELOS ESTUDANTES

Mascara de Roteiro
AUTOR(A): 10» Roboe W, 85 CONTEUDO: loomifloresdé don ol .
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