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RESUMO

A Astronomia desempenha um papel fundamental no ensino de Ciéncias, despertando o
interesse de grande parte da populacdo ao instigar a compreensdo dos mistérios do Universo.
Apesar desse potencial, estudos na area da Educacdo em Astronomia apontam para a escassa
presenca dessa ciéncia nos curriculos da Educacdo Bésica. Diante desse cenério e considerando
a necessidade de qualificar o ensino de Astronomia, este trabalho apresenta uma proposta de
desenvolvimento dessa area do conhecimento em espagos extracurriculares, como os clubes de
Ciéncias. Além disso, defende-se a importancia de promover a alfabetizacdo cientifica e o0 uso
da metacognicdo em tais ambientes educativos. Nesse contexto, essa pesquisa busca responder
a seguinte pergunta: em que medida as atividades desenvolvidas a partir da implementacao de
um clube de Astronomia em uma escola da Educacdo Basica se revelam favorecedoras da
alfabetizacdo cientifica e do pensamento metacognitivo em seus participantes? O objetivo do
estudo estd em avaliar as contribuicdes do processo de implementacdo de um clube de
Astronomia em uma escola de Educacéo Béasica em termos de suas potencialidades e desafios
para o favorecimento da alfabetizacdo cientifica e do pensamento metacognitivo em seus
participantes. Dessa forma, para responder a pergunta e alcancar o objetivo do presente estudo,
foi elaborado um conjunto de atividades baseadas nas trés dimensdes da alfabetizacdo cientifica
(prética, civica e cultural) propostas por Shen (1975) e orientadas por guestionamentos
metacognitivos, conforme discutido por Rosa (2011). As atividades foram desenvolvidas em
sete encontros, realizados no segundo semestre de 2024, com dez participantes do Clube de
Astronomia Notre Dame. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, tendo como
instrumentos de producdo de dados: videogravagdes dos encontros, diario da pesquisadora e
registros escritos dos participantes. A pesquisa desenvolvida no ano de 2024 € uma parte
integrante do processo educacional elaborado, que descreve a implantacao e o desenvolvimento
de um clube de Ciéncias voltado ao estudo da Astronomia. Assim, 0 processo educacional,
produzido em formato de portifélio interativo, aborda todo o percurso ao longo dos anos de
2021 a 2024 no Clube de Astronomia Notre Dame. O material traz a descricdo das atividades
que foram desenvolvidas ao longo dos quatro anos no Clube. No ano de 2024, foram
incorporados e avaliados 0s questionamentos metacognitivos e as atividades voltadas a
favorecer a alfabetizacdo cientifica. Como principais resultados, a pesquisa apontou
inicialmente para a potencialidade de um clube de Astronomia em termos de atividades
extracurriculares que oportunizam alimentar a curiosidade e o gosto pela ciéncia. Além disso e
de forma mais especifica, o trabalho realizado apontou para a promocdo do pensamento
metacognitivo, um dos focos da investigacdo realizada, bem como trouxe a relevancia de
praticas pedagdgicas voltadas a promocao da alfabetizacdo cientifica em espacos ndo formais
de educacdo, como o Clube de Astronomia. A presente tese € acompanhada de um processo
educacional, objeto central do presente estudo, que esta disponivel na pagina do Programa e no
portal EduCapes (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131850).

Palavras-chave: clubes de Ciéncias; clube de Astronomia; metacognicdo; alfabetizacéo
cientifica.



ABSTRACT

Astronomy plays a fundamental role in Science Education, arousing the interest of a large
portion of the population by stimulating the understanding of the mysteries of the Universe.
Despite this potential, studies in the field of Astronomy Education point to the scarce presence
of this science in Basic Education curricula. Given this scenario and considering the need to
improve the teaching of Astronomy, this work presents a proposal for developing this area of
knowledge in extracurricular spaces, such as science clubs. Furthermore, it emphasizes the
importance of promoting scientific literacy and the use of metacognition in such educational
environments. In this context, this research seeks to answer the following question: to what
extent do the activities developed through the implementation of an Astronomy Club in a Basic
Education school foster scientific literacy and metacognitive thinking among its participants?
The objective of the study is to assess the contributions of the implementation process of an
Astronomy Club in a Basic Education school in terms of its potentialities and challenges for
promoting scientific literacy and metacognitive thinking among its members. To answer this
question and achieve the study’s objective, a set of activities was developed based on the three
dimensions of scientific literacy (practical, civic, and cultural) proposed by Shen (1975) and
guided by metacognitive questioning, as discussed by Rosa (2011). The activities were carried
out over seven sessions held during the second semester of 2024, with ten participants from the
Notre Dame Astronomy Club. The research adopted a qualitative approach, using as data
production instruments: video recordings of the sessions, the researcher’s journal, and the
participants’ written records. The research conducted in 2024 is an integral part of the broader
educational process, which describes the establishment and development of a Science Club
focused on the study of Astronomy. This educational process, produced in an interactive
portfolio format, covers the entire trajectory of the Notre Dame Astronomy Club from 2021 to
2024, including detailed descriptions of the activities developed throughout these four years. In
2024, metacognitive questioning and activities aimed at fostering scientific literacy were
incorporated and evaluated. The main results initially highlighted the potential of an Astronomy
Club as an extracurricular space that nurtures curiosity and interest in science. Furthermore,
and more specifically, the work demonstrated the promotion of metacognitive thinking—one
of the key focuses of the research—as well as the relevance of pedagogical practices aimed at
advancing scientific literacy in non-formal educational environments, such as the Astronomy
Club. This thesis is accompanied by an educational process, which constitutes the central object
of this study, available on the Program’s website and on the EduCapes portal
(http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1131850).

Keywords: Science clubs; Astronomy club; metacognition; scientific literacy.
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1 INTRODUCAO

O desejo de me tornar docente foi um processo construido ao longo da minha graduacéo.
Antes de ingressar no curso de licenciatura em Fisica, cogitei a possibilidade de seguir varias
profissOes, mas néo tinha certeza se queria ser professora. No ano de 2013, como estudante do
ensino médio, visitei o Laboratério de Fisica da Universidade de Passo Fundo (UPF). Naquele
momento, a curiosidade e o desejo de aprender mais sobre aquele universo tomaram conta dos
meus pensamentos. A partir disso, cursar Fisica se tornou o meu objetivo principal naquele ano.

Em 2014, ingressei no curso de licenciatura em Fisica da UPF. No entanto, mesmo ap0s
0 ingresso, minha intencdo nédo era me tornar professora, muito menos pensava em lecionar
naquela area especificamente. Porém, com o passar do tempo e com o contato direto com 0s
projetos e docentes da Universidade, a vontade de ensinar Fisica, divulgar ciéncia e pesquisar
na rea se tornaram meus objetivos.

No ano de 2015, tive o prazer de participar do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), experiéncia crucial para a minha decisao de permanecer no curso
de Fisica e de me tornar docente. Naquele mesmo ano, participei do Programa Institucional de
Voluntérios de Iniciacdo Cientifica (PIVIC), atuando no projeto “Metacogni¢ao e afetividade
nos processos educativos”, sob orientacao da professora Dra. Cleci Terezinha Werner da Rosa.
O projeto me proporcionou um primeiro contato com a metacogni¢ao, tema em que eu iria
projetar e desenvolver meu trabalho de conclusdo de curso (TCC) e minha dissertacdo de
mestrado. Como fruto do projeto, desenvolvemos um trabalho vinculado ao uso do pensamento
metacognitivo por estudantes (Rosa; Santos; Ribeiro, 2017). No ano seguinte, tornei-me
bolsista de iniciacdo cientifica do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e dei continuidade as pesquisas relacionadas a metacogni¢cdo. No estudo
desenvolvido, analisei, por meio de questionarios e entrevistas, o que os alunos explicitavam
sobre si em relacdo a metacognicdo e ao que externalizavam (Rosa; Ribeiro; Rosa, 2019).

Em continuidade ao trabalho que havia desenvolvido ao longo da graduagédo, no meu
TCC, optei por seguir meus estudos na area da metacognigdo, analisando o uso de estratégias
metacognitivas por estudantes com expertise em Fisica (Rosa; Ribeiro; Rosa, 2018). Durante a
graduacdo, sempre busquei estar envolvida em atividades de divulgacdo cientifica como o
“Fisica na Pracga”, entre outros projetos que eram desenvolvidos na Universidade.

No ano de 2018, ingressei no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM). Foi quando também comecei a ministrar aulas de Fisica em dois

colégios da rede particular de ensino. Esse contato com a sala de aula, em um primeiro
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momento, foi um pouco trabalhoso, mas reforcou minha vontade de ser uma docente de Fisica
preocupada com a formacdo dos meus estudantes na &rea das ciéncias. Diante disso, em minha
dissertacdo, busquei meios que corroborassem para melhorias no ensino de Fisica, pautando-
me no uso de estratégias metacognitivas de leitura e compreenséo de textos. Portanto, no estudo,
desenvolvemos um material de apoio® para professores e estudantes, com foco em aprofundar
o0 conhecimento das estratégias metacognitivas para leitura e compreensdo de textos.

Para a producdo da pesquisa e com vistas a elaboracdo do produto educacional,
desenvolvemos e aplicamos uma estratégia que contempla os elementos metacognitivos
propostos por Rosa (2011). A estratégia, que tem por objetivo favorecer a leitura de textos
cientificos, é dividida em trés blocos contendo questionamentos metacognitivos que devem ser
respondidos a medida que os estudantes avancam no texto. Essa proposta foi aplicada em um
grupo de estudantes durante o ano de 2020, momento em que enfrentdvamos uma pandemia. A
aplicacdo precisou ocorrer de forma remota, e, apesar das dificuldades impostas, foi possivel
avaliar a viabilidade da estratégia elaborada. Como resultado do estudo, identificamos que o
uso dessa estratégia favoreceu a leitura, pois os estudantes puderam recorrer a ativacdo do
pensamento metacognitivo. Ficaram evidentes, também, as potencialidades do uso dos
questionamentos metacognitivos ao longo das atividades desenvolvidas.

Apos a defesa da minha dissertacdo de mestrado, dediquei-me ao ingresso no doutorado
do mesmo programa. Assim, no ano de 2021, iniciei meu percurso como doutoranda. Nesse
mesmo ano, surgiu a oportunidade de concorrer a uma bolsa no Programa de Mestrado e
Doutorado Académico para Inovacdo (MAI — DAI), promovido pelo CNPg. A bolsa destinada
ao doutorado profissional tinha por objetivo desenvolver trabalhos voltados para o ensino de
Astronomia na Educacdo Bésica em conjunto com uma instituicao parceira, no caso, o Colégio
Notre Dame de Passo Fundo. Desse modo, ap0s 0 processo seletivo, fui agraciada com a bolsa
de doutorado do CNPq e, no més de julho de 2021, iniciei as atividades no Colégio Notre Dame.
Inicialmente, meu orientador e eu, pensando em formas de trabalhar a Astronomia nesse espago
e realizar pesquisas na area, chegamos a ideia de implementar um clube de ciéncias para
desenvolver a tematica.

Como mencionam Langhi e Nardi (2012, p. 110), a Astronomia:

- Contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo de
construcdo histdrica e filosofica;

! Produto educacional intitulado Estratégias metacognitivas de leitura aplicadas ao ensino de Fisica: um guia
para professores e disponivel em: https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses/dissertacoes.
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- Representa um exemplo claro de que a ciéncia e a tecnologia ndo estdo distantes da
sociedade;

- Desperta a curiosidade e a motivagdo nos alunos e nas pessoas em geral;

- Potencializa um trabalho docente voltado para a elaboragdo e aplicagdo autbnoma
de atividades préticas contextualizadas, muitas destas sob a necessidade obrigatéria
de uma abordagem de execucdo tridimensional que contribua para a compreenséo
de determinados fendmenos celestes.

De acordo com 0s mesmos autores, a Astronomia favorece a observacéo do céu noturno
a olho nu ou com o uso de telescopios, permitindo a compreensao das dimensdes do universo
em que vivemos, além de proporcionar reestruturages mentais que ultrapassam o0
intelectualismo, ao fomentar sentimentos como fascinio, admiracéo, curiosidade, contemplagédo
e motivacao. Ainda, a Astronomia tem carater interdisciplinar, e sua educacao e popularizacdo
podem ajudar tanto no desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e da cultura quanto na
desmistificacdo de conceitos, no tratamento pedagdgico de concepcOes alternativas, na critica
a noticias sensacionalistas da midia e na correcdo de erros conceituais presentes em livros
didaticos. Por fim, os autores argumentam que a Astronomia oferece subsidios para o
desenvolvimento de um trabalho docente alinhado com as recomendacgdes dos documentos
oficiais para a Educacdo Bésica nacional, sendo incorporada na formacéo inicial e continuada
de professores.

Complementando o exposto, nos documentos oficiais como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), identificam-se a relevancia e a énfase do ensino de
Astronomia desde os anos iniciais. No @mbito da Educacdo Infantil, a BNCC destaca a
importancia do reconhecimento das unidades de medida de tempo, como dia, noite, semanas,
meses e anos. Além disso, o documento ressalta a necessidade de as criancas interagirem com
fendmenos naturais. No que se refere ao ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental, a BNCC enfatiza 0 compromisso da area com o letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender o mundo ao nosso redor. Também destaca a necessidade
de os estudantes compreenderem os fendmenos relacionados a Lua, ao Sol e aos planetas, por
meio da observagdo do céu e da evolugcdo do conhecimento dessa ciéncia ao longo dos tempos.
Por fim, quanto ao Ensino Médio, o documento propde que os alunos investiguem a
complexidade dos processos relacionados a origem e evolucdo da vida — especialmente dos
seres humanos —, do Planeta, das estrelas e do Cosmo.

Independentemente da etapa de escolarizacdo, entendemos que as habilidades
mencionadas podem ser desenvolvidas e exploradas pelos professores em sala de aula,
utilizando diferentes recursos e até mesmo experimentos. Desse modo, ao fazermos a analise

de como desenvolver o Clube no colégio, tendo por base o que a literatura apresenta sobre as
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caréncias e as potencialidades do ensino de Astronomia (Langhi, 2009; lachel; Nardi, 2009;
Langhi; Nardi, 2014), bem como o que os documentos oficiais recomendam, optou-se por
trabalhar em duas vertentes, sendo elas: i) a formacao com docentes da Educacéao Infantil e dos
anos iniciais e ii) a realizacdo de encontros com estudantes do anos finais e do Ensino Médio
no contraturno.

Nesse contexto, o Clube de Astronomia teve inicio em 2021, no Colégio Notre Dame,
com encontros voltados, inicialmente, apenas aos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio. Durante esse primeiro ano, foram trabalhadas tematicas
introdutérias de Astronomia bésica, com o objetivo de inserir gradualmente o Clube no
cotidiano escolar e despertar o interesse dos alunos. J& em 2022, as a¢bes foram ampliadas,
passando a incluir momentos formativos com os professores da escola, além de tornar os
encontros com os estudantes mais frequentes e sistematicos, ocorrendo quinzenalmente. Essa
organizacgdo se manteve até o final de 2024, quando foram encerradas as atividades regulares
do projeto.

A organizacao do Clube seguiu a proposta dos clubes de ciéncias, uma vez que, como
mencionam Couto e Laranjeiras (2018, p. 2), “os clubes de Ciéncias, espacos ndo formais de
educacdo cientifica, se propdem a estimular a curiosidade e desenvolver o espirito de
investigagdo dos seus participantes”, sendo espagos de aprendizagem colaborativa, nos quais a
curiosidade e o espirito investigativo sdo cultivados para promover a compreensao da realidade
pelos estudantes.

Além disso, as atividades propostas no Clube tiveram como alicerce a alfabetizacdo

cientifica, compreendida, segundo Sasseron e Carvalho (2011, p. 61), como:

[...] as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocbes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(Sasseron; Carvalho, 2011, p. 61).

Complementando essa perspectiva, buscou-se favorecer, no Clube, o proposto por Shen
(1975), que apresenta trés dimensdes da alfabetizagdo cientifica (pratica, civica e cultural), que
fornecem um panorama amplo sobre o papel da ciéncia na vida cotidiana, na participacao social
e na formag&o intelectual dos individuos. Essas dimensdes orientaram a estruturacdo das
atividades do Clube, que visavam ndo apenas a apropriagdo de conteddos conceituais, mas

tambeém a formacé&o critica e cidada dos participantes.
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Dessa forma, a organizacéo das atividades buscava sempre a abordagem mais adequada
para o tratamento dos conceitos cientificos propostos, com vistas a favorecer o desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica. No entanto, como pesquisadora, percebia ainda a necessidade de
promover espacos que incentivassem o0s estudantes a refletirem sobre sua propria
aprendizagem. Considerando esse diagnostico e meu percurso formativo, optamos por integrar,
a partir de 2024, os questionamentos metacognitivos como parte das préaticas do Clube.

O uso da metacognicdo no Clube se justifica pela sua potencialidade de incentivar os
alunos a refletirem sobre seus conhecimentos, proporcionando-lhes condigdes de controlar a
execucao de suas acdes, como se estivessem monitorando seus proprios pensamentos. Ao se
envolverem ativamente na reflexdo sobre suas atividades, os alunos podem exercer controle
sobre seus processos mentais e, consequentemente, obter beneficios cognitivos (Rosa, 2014).

Assim, defendemos neste trabalho a importancia de que a abordagem dos contetdos
prime pela alfabetizacdo cientifica e, a0 mesmo tempo, oportunize o desenvolvimento do
pensamento metacognitivo, a partir de situacdes didaticas organizadas e devidamente
estruturadas pelo professor tendo em vista essas finalidades. Nesse contexto, o estudo se ocupa
em apresentar uma proposta para essas atividades, de maneira que o material se revele promotor
da alfabetizacdo cientifica para os estudantes e oportunize a ativacdo do pensamento
metacognitivo.

A problematica esta centrada no fato de que, embora as pessoas tenham as condicdes
necessarias para realizar a ativacdo espontanea do pensamento metacognitivo, nem sempre essa
ativacdo ¢ feita, especialmente em alunos mais jovens, como é o caso dos participantes do
Clube. Essa constatacdo é evidenciada no estudo de Demorsy, Hanin e Colognesi (2023), que,
ao buscarem identificar como estudantes de 12 e 13 anos respondem perguntas metacognitivas,
mostraram que as respostas desses estudantes ndo foram muito elaboradas. Diante disso, torna-
se necessario fomentar o desenvolvimento desse tipo de pensamento, sobretudo em estudantes
dessa faixa etaria. Espagos como os clubes de Ciéncias, nos quais 0s jovens tém contato com
temas de seu interesse, mostram-se particularmente promissores para 0 incentivo ao
pensamento metacognitivo. Rosa (2014) infere que € necessario fomentar ocasides explicitas
de estimulagéo do pensamento metacognitivo, considerando que, embora este seja inerente ao
ser humano, nem sempre se manifesta, requerendo a implementagdo de mecanismos para ser
ativado.

A presenca dessa forma de pensamento como parte das atividades escolares se mostra
um diferencial na aprendizagem dos jovens, como aponta o estudo de John Hattie (2009). Apds

analisar mais de 80 mil pesquisas que apresentam a aprendizagem como objetivo, o autor
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verificou que a presenca do pensamento metacognitivo esta entre as dez variaveis que mais a
influenciam. Pesquisadores como Michele Chi ja haviam apontado para esse fato nos anos de
1980 ao analisar estudantes resolvendo situacdes-problemas em Fisica.

Portanto, frente a importancia de proporcionar um processo educativo que incentive 0s
jovens a buscar conhecimentos de seu interesse, como € o caso dos clubes, somada a
necessidade de fomentar o processo de alfabetizag&o cientifica e & possibilidade de oportunizar
momentos de tomada de consciéncia dos jovens sobre seus proprios conhecimentos,
apresentamos a seguinte pergunta como questdo central do estudo: Em que medida as atividades
desenvolvidas a partir da implementacdo de um clube de Astronomia em uma escola da
Educacdo Basica se revelam favorecedoras da alfabetizacdo cientifica e do pensamento
metacognitivo em seus participantes?

Para responder a essa questao central, ocupamo-nos de trazer no estudo todo o percurso
de implementacdo do Clube de Astronomia, narrando as agdes desenvolvidas desde sua criagao
até as mais diretamente vinculadas com o questionamento apresentado. Esse trajeto de quatro
anos revela acbes que caracterizam a implementacdo do Clube e que, no presente estudo,
anunciam seu produto educacional, entendido aqui como um processo, que sera detalhado no
quinto capitulo. Esse processo se torna o aspecto transversal da tese e culmina com a pesquisa
que busca responder ao questionamento apresentado anteriormente. Nesse sentido, 0 objetivo
central da tese esta em avaliar as contribui¢es do processo de implementagdo de um clube de
Astronomia em uma escola de Educacéo Basica em termos de suas potencialidades e desafios
para o favorecimento da alfabetizacdo cientifica e do pensamento metacognitivo em seus
participantes.

De forma mais especifica, o estudo pretendeu:

e Realizar uma revisdo de estudos envolvendo propostas didaticas em clubes de

Ciéncias e Astronomia na Educacéo Basica;

e Descrever o Clube de Astronomia existente na escola e suas acdes ao longo dos

quatro anos;

e Implementar atividades que favorecam a alfabetizagdo cientifica e o pensamento

metacognitivo no Clube;

e Analisar, por meio dos dados produzidos durante a pesquisa, as potencialidades do

processo para a alfabetizagdo cientifica e desenvolvimento do pensamento

metacognitivo dos estudantes;
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e Elaborar um processo educacional que apresente o percurso e as atividades do Clube

de Astronomia Notre Dame.

Portanto, para o desenvolvimento do proposto, delineamos a presente pesquisa em uma
abordagem qualitativa e do tipo pesquisa-acdo. Para atingir o objetivo proposto, foram
desenvolvidos sete encontros no ano de 2024, sendo que em seis deles foram utilizados os
guestionamentos metacognitivos para subsidiar as atividades e, no sétimo, foi realizada
atividade préatica. Além disso, as atividades desenvolvidas estavam pautadas na perspectiva da
alfabetizacdo cientifica. Como populacdo da investigacéo, foram selecionados dez alunos do
sexto ano do Ensino Fundamental, participantes do Clube de Astronomia.

Para responder ao questionamento do estudo, recorreu-se a trés instrumentos de coleta
de dados: as videogravagdes dos encontros, o diario da pesquisadora e 0s registros escritos dos
participantes. Para a analise de dados, foi utilizada a analise de contetido de Bardin (1977).
Assim, com base no referencial teérico do estudo, foram definidas cinco categorias a priori: as
duas primeiras dizem respeito a metacognicdo (Rosa, 2011) e as outras trés, a alfabetizacédo
cientifica (Shen, 1975).

A tese estd organizada em nove capitulos. O primeiro capitulo corresponde a presente
introducdo. O segundo capitulo discute a perspectiva do ensino de Astronomia no contexto
brasileiro, apresenta a definicdo de clube de Ciéncias e os fundamentos que embasam a no¢édo
de alfabetizagdo cientifica adotada neste trabalho. No capitulo trés, sdo abordados 0s conceitos
de metacognicdo e de questionamentos metacognitivos, essenciais para a proposta pedagégica
desenvolvida. O capitulo quatro é dedicado a revisao de literatura. O capitulo cinco descreve o
processo educacional e sua organizacgdo, apresenta a criacdo e o desenvolvimento do Clube de
Astronomia e as atividades realizadas ao longo dos anos de 2021 a 2024.

O capitulo seis apresenta 0s aspectos metodoldgicos da pesquisa, enquanto o capitulo
sete € dedicado a exposi¢ao e discussdo dos resultados obtidos. O oitavo capitulo redne relatos
complementares referentes a participacdo de alunos e bolsistas no Clube, bem como as
percepcOes da direcdo e da coordenacdo da escola sobre o projeto. No capitulo final, s&o
apresentadas as consideracdes finais, refletindo sobre os principais achados da pesquisa.

Por fim, o processo educacional desenvolvido e vinculado a presente tese, refere-se a
um guia de apoio, para implementacéo de clubes de ciéncias que busquem trabalhar a tematica
da Astronomia e 0 uso da metacognic¢ao. Assim, o material intitulado “O Clube de Astronomia
Notre Dame: um guia para clubes de ciéncias” conta com a descricdo das atividades
desenvolvidas ao longo de quatro ano do Clube de Astronomia Notre Dame, que estiveram

pautadas na perspectiva da alfabetizacdo cientifica. O material apresenta, ainda, como
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diferencial, a descricdo dos encontros no segundo semestre de 2024, em que foram utilizados

0S questionamentos metacognitivos.
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2 ENSINO DE ASTRONOMIA, CLUBES DE CIENCIAS E ALFABETIZACAO
CIENTIFICA

Este capitulo aborda o modo como a Astronomia tem se mostrado presente na educacao
bésica brasileira desde sua origem até o anunciado na BNCC e nas pesquisas atuais. A seguir,
apresentamos um relato sobre os clubes de ciéncias no Brasil, apontando possibilidades que
dialogam com o ensino de ciéncias da atualidade; ao final, elucidamos o entendimento de
alfabetizacdo cientifica e sua presenca em atividades como as desenvolvidas em um clube de

ciéncias ou de Astronomia.

2.1 Ensino de Astronomia no Brasil

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas dentre as que conhecemos, e grandes
foram suas contribuicbes para 0s povos antigos, incluindo os povos nativos do Brasil, que
dominavam os conhecimentos a respeito do céu. Pesquisas na area da arqueoastronomia
demonstram como esses povos utilizavam a Astronomia, a exemplo dos alinhamentos de Monte
Alto na Bahia, estruturas de pedra que, da forma como estdo dispostas, aparentam ser a
representacdo da constelacdo da Arapuca e que datam de 2 mil anos (Afonso; Nadal, 2014).

Além disso, vale ressaltar o significativo conhecimento desses povos em relagdo ao uso
da vara Gndémon e as constelagcdes por eles idealizadas. O uso das hastes verticais (Gnémon)
pelos indigenas servia para observacdo dos movimentos aparentes do Sol, possibilitando a
determinacdo do meio-dia solar, dos pontos cardeais e das estagcdes do ano (Afonso, 2009). Ja
a idealizacdo de constelagdes por esses povos marca tempos importantes como as principais
estaces sazonais: Anta (primavera), Homem Velho (verdo), Cervo (outono) e Ema (inverno)
(Afonso, 2013). Segundo Langhi (2009, p. 13),

[...] envolvendo vérios aspectos da cultura dos indios brasileiros, a Astronomia
influenciava sua organizacdo social, condutas no cotidiano, planejamento de rituais,
definicdo de codigos morais, ordenagdo de atividades anuais e ciclicas, como colheitas
e plantagdes, avaliacdo das horas do dia e da noite, e orientacdo para viagens.

Portanto, no periodo pré-colonial, mesmo antes da chegada do “homem branco”, os
indigenas ja tinham consigo uma expressiva carga de conhecimento astronémico que passavam
de geracdo em geragdo (Langhi, 2009, p. 13): “ao se revisar os conhecimentos astrondmicos de

geragdao em geragao nestes povos, o ensino da Astronomia ja se fazia presente”.
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Com o inicio do periodo colonial, as primeiras referéncias de ensino de Astronomia no
Brasil se deram a partir da chegada da Companhia de Jesus no século XVI. A Astronomia ndo
era o foco principal dos curriculos jesuiticos, pois o interesse estava em valorizar a escolastica.
Apesar disso, muitos professores com formacdo na area continuaram pondo em préatica seus
conhecimentos (Bretones, 1999). Valentim Estacel, do colégio da Bahia, era um desses
professores, tendo um de seus trabalhos referenciado nos Principia Mathematica de Newton,
relativo a observacdo do cometa de 1668 (Moraes, 1984).

Ap0s a expulsao dos jesuitas pelo marqués de Pombal em 1759, a coroa criou as aulas
régias, disciplinas autbnomas em que o aluno se matriculava em quantas aulas quisesse
(Bretones, 1999). Com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil, em 1808, uma série de
transformacfes comecaram a ocorrer, incluindo a reorganizacdo do sistema educacional.
Segundo Bretones (1999, p. 10):

Ao invés de procurar montar um sistema nacional de ensino, integrado em todos os
seus graus e modalidades, as autoridades preocuparam-se mais com a criagdo de
algumas escolas superiores e regulamentacdo das vias de acesso a Seus Cursos,
especialmente atraves do curso secundario e dos exames de ingresso aos estudos de
nivel superior.

Entre esses cursos de ensino superior estdo a Academia da Marinha (1808) e a Academia
Real Militar (1810), ambas com fortes relagdes com a Astronomia. Mais tarde, a Academia
Real Militar transformou-se sucessivamente na Escola Militar (1840), Central (1858) e
Politécnica (1874) (Bretones, 1999).

No que diz respeito aos cursos de ensino secundario, em 1837, por decreto, foi criado o
Colégio Pedro 11, que tinha por objetivo ser um colégio padrdo. Martinez e Boynard (2010, p.

127) explicam que:

Dele advinham modelos para as aulas avulsas, para os liceus e estabelecimentos
particulares das provincias, que procuravam seguir seus programas e métodos,
irradiando, assim, para todo o territério do império e depois para a republica, idéias
educacionais e modelos pedag6gicos.

Os estudos eram organizados de forma seriada e organica, possibilitando o ingresso a
qualquer curso superior sem a necessidade de realizar novos exames (Bretones, 1999). Muitas
foram as reformas realizadas no Colégio Pedro Il, ao longo dos anos, visando a melhoria do
ensino. Hosoume, Leite e Carlo (2010), ao realizarem uma analise dos contetidos de Astronomia
trabalhados ao longo dos anos no Colégio Pedro Il, puderam fazer o seguinte levantamento,

exposto no Quadro 1:
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Quadro 1 - Disciplinas contendo Astronomia

Programa Ano/série Disciplina
1850 7° Cosmographia e Chronologia - Physica e Chimica
1856 - -
1858 5°6°/7° Physica
1862 1°13°/4°15° Geographia - Geographia e Cosmographia - Nocdes de Physica e Chimica
1877 1°16° El. Geographiae Arithmetrica - Physica e Chimica - Cosmographia
1879 5° Physica e Chimica - Cosmographia
1882 1°13°14°[5° Nocdes de Geographia - Geographia - Geographia e Cosmographia - Physica e Chimica
1892 1°/2°/3°/4°|5° Geographia Phyisica e Astronomia - Geographia - Physica
1893 1°12°/14°15° Geographia - Physica
1895 1°13°/5° Geographia - Geographia do Brazil e Cosmographia - Mecanica e Astronomia
1898 1°/4°/5°6°7° Geographia - Geographia - Physica e Chimica - Mecanica e Astronomia - Physica e Chimica
1912 1713%15%6" Geographia - Physica e Chimica
1915 1°2°/4° Geographia - Physica e Chimica
1926 1°/4°/5° Geographia - Physica - Cosmographia
1929 1°14°/5° Geographia - Physica - Cosmographia
1931 1%12%/42 Geografia - Ciéncias Fisicas e Naturais - Fisica
1942 1°G/1°C/3°C Geografia Geral - Geografia - Fisica
1951 1°G/1°CI3°C Geografia Geral - Geografia Geral - Fisica

Fonte: Hosoume, Leite e Carlo (2010, p. 195).

Analisando o quadro, percebe-se que 0s contetudos de Astronomia estdo presentes em
alguns programas desde as séries iniciais, atualmente designados como anos iniciais. Como
mencionam Leite et al. (2014), apesar das oscilacBes, é possivel notar que na maioria dos
programas, em especial 0s que vigoraram de 1862 a 1942, os contetdos ligados a Astronomia
apresentam significativo destaque. Ainda segundo os autores, isso pode ser constatado ao
analisar a vasta gama de contetdos relacionados a Astronomia, indicados nos indices dos livros
didaticos adotados pelo Colégio Pedro Il e nas listas de contetdos dos exames de algumas das
disciplinas.

Com as reformas que se seguiram, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), de
1961, e da 22 LDB, de 1971, a Astronomia passou a fazer parte das disciplinas de Ciéncia e
Geografia no primeiro grau e Fisica no segundo grau (Bretones, 1999). Ja com a promulgacao
da 32 LDB, de 1996, foi priorizada a elaborac¢do de um documento nacional de referéncia para
a educacao bésica, elaborado pelo MEC, conhecido como Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), sendo esse para o ensino fundamental de 12 a 42 série (Brasil, 1977), de 5% a 82 série
(Brasil, 1998) e para o ensino médio (Brasil, 2000). Tais documentos, embora ndo fossem
impositivos aos estados e municipios, tinham por finalidade o estabelecimento de diretrizes
para nortear os curriculos construidos pelas instancias regionais e, como objetivo educacional
principal, a formacéao de estudantes para o exercicio da cidadania (Leite et al., 2014).

Em 2002, séo publicados os PCN+ Ensino Médio (Brasil, 2002), com a finalidade de

apresentar “‘OrientacBes Educacionais Complementares aos Paradmetros Curriculares
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Nacionais”. Nesse documento, em especial o que trata do ensino fundamental — anos finais, 0s
contetdos de Astronomia estdo presentes, identificados no eixo tematico Terra e Universo,
tendo o direcionamento para uma compreensao historica do desenvolvimento do conhecimento
cientifico e para uma educacdo cientifica que se objetiva na valorizacdo da observacdo dos
fendmenos da natureza e na formulacdo de modelos explicativos (Hosoume; Leite; Carlo,
2010).

No que diz respeito aos contetidos de Astronomia para o ensino médio, ele ganha espaco
com o tema estruturador Universo, Terra e Vida (Hosoume; Leite; Carlo, 2010), cujo objetivo

esta em proporcionar aos estudantes dessa faixa etaria uma:

[...] visdo cosmoldgica das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo
do Universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por
exemplo, as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescépio
espacial Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das
estrelas e as condigdes para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra
(Brasil, 2002, p. 78).

Além dos PCN, em 2013 sdo publicadas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacéo Basica (DCN), documento que, segundo Leite et al. (2014), ndo apresenta mencgédo
explicita ao ensino de contetdos relacionados a Astronomia, deixando-os a cargo de escolha
dos professores e alunos.

Por fim, o altimo documento orientador para o ensino basico, a BNCC, publicada em
2018, visa servir como referéncia nacional para a formulacgéo dos curriculos das escolas da rede
federativa, estadual e municipal, e das propostas pedagogicas dessas instituicdes (Brasil, 2018).
O documento apresenta a introducdo de contetdos de Astronomia desde o primeiro ano do
ensino fundamental. Na disciplina de Ciéncias dessa etapa, uma gama de contedos é prevista

na unidade tematica “Terra e Universo”. Segundo o documento, nessa tematica busca-se

[...] a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos
celestes — suas dimensdes, composicao, localizagdes, movimentos e forcas que atuam
entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos, bem como
de observacdo dos principais fendmenos celestes. Além disso, ao salientar que a
construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e 0 céu se deu de diferentes formas em
distintas culturas ao longo da historia da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas, maior valoriza¢do de outras
formas de conceber 0 mundo, como os conhecimentos proprios dos povos indigenas
originarios (Brasil, 2018, p. 328).

De acordo com Carvalho e Ramos (2020), os conteudos propostos para 0 ensino

fundamental na BNCC s&o semelhantes aos propostos nos PCN, com a diferenca de que no
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documento anterior eram concentrados apenas nos anos finais do ensino fundamental, estando
agora distribuidos ao longo dos nove anos.
Quanto aos temas de Astronomia trabalhados no ensino médio, o eixo tematico Vida,

Terra e Cosmos propde que os estudantes

[...] analisem a complexidade dos processos relativos a origem e evolugdo da Vida
(em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a
dindmica das suas interacdes, e a diversidade dos seres vivos e sua relacdo com o
ambiente. Isso implica, por exemplo, considerar modelos mais abrangentes ao
explorar algumas aplicacfes das reacBes nucleares, a fim de explicar processos
estelares, datagdes geoldgicas e a formacdo da matéria e da vida, ou ainda relacionar
os ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e as
mudancas climaticas (Brasil, 2018, p. 549).

Apds a andlise da evolucdo do ensino de Astronomia no Brasil, € possivel perceber que
ao longo dos anos houve muitas mudancas. O tema, que ja fazia parte dos povos originarios e
eram transmitidos de geracdo em geragéo, passou a ganhar um aspecto de ensino formal com a
chegada dos jesuitas, mas foi principalmente no Colégio Pedro Il que esteve presente em um
grande conjunto de disciplinas. Como relatam Leite et al. (2014), em relacdo aos contetdos, ao
longo do tempo, é possivel perceber um maior dominio dos temas relacionados ao Sistema
Solar, a Terra e, em especial, aos fendmenos ciclicos e a atracdo gravitacional. Ainda segundo
0s autores, no que se refere a observacdo celeste, no periodo de analise do Colégio Pedro Il
(1850 — 1950), o tema tem um enfoque especial nos instrumentos, nas técnicas e em correcfes
de erros de observacdo. Ja nas propostas dos PCN, constata-se a énfase em objetos de
observagdo, reconhecimento do céu e dos ciclos astrondmicos relacionados aos principais
astros.

No documento mais recente, a BNCC, esses temas previstos nos PCN se fazem presentes
com enfoque mais expressivo no ensino fundamental. Mas, apesar de estarem elencados nos
documentos oficiais, pesquisas atuais na area tém demonstrado a fragilidade do ensino dos
contetidos de Astronomia na educacdo bésica (Bretones, 1999; Langhi, 2009; Langhi; Nardi,
2005; lachel; Nardi, 2009). Conforme Langhi e Nardi (2005), existem diversas concepgdes
alternativas a respeito do tema, alem de muitos erros conceituais nos livros didaticos, e 0s
curriculos precisam contemplar os contetdos propostos nos documentos oficiais. Os autores
apontam também para a falta de preparo dos professores, em especial na educacao béasica, uma
vez que o0s cursos de formacéo desses profissionais ndo abordaram temas relacionados ao ensino

de Astronomia.
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Langhi e Nardi (2009), ao apresentarem um breve panorama do ensino de Astronomia
no Brasil, analisaram a educagdo em Astronomia com base em sete categorias: educacao bésica,
graduacdo e pos-graduacdo, extensao, pesquisa, popularizacdo midiatica, estabelecimentos e
materiais didaticos. Essas categorias englobam os espacos formais, ndo formais e informais de
ensino e popularizacdo. Para os autores, a educacdo formal é aquela que acontece em um
ambiente educacional, seja em escolas ou em outros locais com estrutura propria e planejamento
cuidadoso, em que o conhecimento € organizado de maneira sistematica para fins de abordagem
didatica. A educacdo ndo formal, por sua vez, possui um grau de intencionalidade e
sistematizacdo e, em suma, pode ser definido por qualquer atividade organizada fora do sistema
educacional. Finalmente, a educacdo informal ndo possui intencionalidade nem é
institucionalizada, pois ocorre em diversos momentos. Ja a popularizacdo, que esta além da
divulgacdo, leva em conta as necessidades e expectativas de seu publico-alvo, concentrando-se
na dimens&o cultural da disciplina.

No que diz respeito a categoria da educacdo basica, 0s autores mencionam que as
instituicGes de ensino promovem o processo de ensino-aprendizagem, porém de modo muito
reduzido, estando os conteidos voltados a Astronomia presentes nas aulas de Ciéncias ou
Fisica. Ainda no ambito da educagdo formal, Langhi e Nardi (2009) analisam os cursos de
graduacdo e pds-graduacao, identificando a caréncia de estabelecimentos que contemplam o0s
contetdos de Astronomia.

A categoria extensdo engloba os cursos de curta duracdo, culturais, de formacao, entre
outros, todos ligados a universidades ou institui¢ces publicas. Em relacdo a pesquisa, de acordo
com os autores, estudos mostram um aumento significativo, de 61%, nos trabalhos sobre
educacdo em Astronomia; em contrapartida, deixam evidente a necessidade de producdo de
teses e dissertagdes no campo. Além disso, Langhi e Nardi (2009) mencionam 0s eventos
nacionais e a caréncia de revistas especializadas na area de educacdo em Astronomia.

Da mesma forma, a popularizacdo midiatica apresenta-se com déficit, uma vez que sdo
poucos os documentarios nacionais sobre Astronomia, além de haver reduzida atencdo as
descobertas a respeito de temas da Astronomia e exploracao espacial, 0 que se soma a escassez
de pesquisas na area. Na categoria estabelecimentos especificos da area de Astronomia, foram
identificados espagos como planetarios, observatorios astrondmicos, institutos, museus de
Astronomia e ciéncias afins, clubes e associacdes locais de Astronomia amadora e as sociedades
cientificas de ambito nacional, que se preocupam em popularizar, divulgar, ensinar, pesquisar,

e estudar a Astronomia, bem como em favorecer o ensino. Por fim, a Gltima categoria trata dos
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materiais didaticos, que sdo fontes confiaveis para informagdes a respeito da educacdo em
Astronomia.

O breve panorama apresentado por Langhi e Nardi (2009) demonstra a fragilidade do
ensino formal de Astronomia, tanto na educacdo basica quanto no ensino superior. O exposto
pelos autores mostra a necessidade de uma maior producéo de trabalhos voltados & area de
popularizacdo mididtica. Os autores identificam, ainda, uma quantidade razoavel de
estabelecimentos nessa area, mas ressaltam que nédo existe uma correlacédo significativa desses
espacos com a educacao formal. Além do exposto, € notavel a necessidade da producéo de mais
materiais nesse campo.

Langhi e Nardi (2009) enfatizam, ainda, a importancia da aproximacao entre educagéo
formal, informal e ndo formal, assim como da popularizacdo da Astronomia, por meio de
pesquisas que examinem os resultados dessas relagdes e articulacBes, contribuindo com
trabalhos para a area, com o objetivo de indicar maneiras de melhorar a educacdo em
Astronomia no Brasil, unificando os esfor¢os que atualmente sdo pontuais e dispersos. Nesse
sentido, apds essa analise a respeito da educacdo em Astronomia no Brasil, constatamos a
necessidade de promover meios ou espacos para que ocorram articulacGes para 0 ensino de
Astronomia, de forma compromissada para a formacdo cientifica, cultural e tecnoldgica dos
envolvidos no processo.

Uma alternativa para abordar os assuntos de Astronomia estd na exploracdo de
ambientes ndo formais de ensino (Almeida et al., 2017). Esses espagos, como € o caso dos
clubes de ciéncias, vém se tornando um meio para a divulgacéo dos conhecimentos relacionados
a Astronomia e para uma aproximacdo dos estudantes dessa ciéncia (Ribeiro; Darroz, 2023).
Na sequéncia, vamos aprofundar a analise sobre o clube de ciéncias como espaco para que 0s
estudantes da educacdo bésica se sintam instigados a ampliar seus conhecimentos sobre

Astronomia.

2.2 Clubes de ciéncias

Os clubes de ciéncias tiveram inicio na década de 1960 no Brasil, integrando iniciativas
em prol de uma formagdo cientifica mais eficiente para os estudantes da educagdo béasica
(Rosito; Lima, 2020). Ainda segundo as autoras, essa transformacgdo ocorreu por meio do
investimento em laboratdrios, na traducéo de obras estrangeiras e na capacitacéo de professores
para o desenvolvimento de atividades mais praticas, uma vez que 0 ensino na época era em

grande parte tedrico.
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Os primeiros clubes de ciéncias foram os espagos préaticos da utilizacdo do método
considerado como Unico para a producdo de conhecimento, conforme a concepcdo daquele
momento historico. Entretanto, as suas atividades eram mais tecnologicas do que cientificas, na
medida em que a preocupacdo estava na producdo de artefatos, deixando as investigacdes
cientificas em segundo plano, ou mesmo de fora (Mancuso; Lima; Bandeira, 1996).

Juntamente com os clubes, surgiram as feiras de ciéncias, cujo objetivo estava em
apresentar as producdes realizadas dentro dos clubes. Segundo Mancuso, Lima e Bandeira
(1996), nesse periodo foram criados muitos clubes apenas para a realizacdo de trabalhos nas
feiras, como se ndo tivessem outros propésitos.

Nessa época, a pratica nos clubes sofria a influéncia de uma visdo de neutralidade
cientifica, em que os professores se dedicavam a producédo de aparatos tecnoldgicos orientados
pelo “método cientifico” e a analise dos trabalhos produzidos pelos estudantes era feita com
base nas capacidades do estudante (Faria; Silva, 2022).

Com o passar dos anos, porém, os objetivos dos clubes mudaram e foram se estruturando
de diversas maneiras para ressignificar o ensino. Atualmente, muitos sdo os clubes e suas
estruturas, uma vez que estdo espalhados por diversas escolas e regides do pais, vivendo sua
cultura, resultado dos seus principios norteadores, gerando objetivos e metas especificas
(Mancuso; Lima; Bandeira, 1996).

Por esse motivo, os significados de um clube de ciéncias permeiam inumeras
concepcdes, visto que existem diferentes tipos de clubes. Para Mancuso, Lima e Bandeira
(1996), um clube de ciéncias poderia ser explicado como um grupo de pessoas que, em um
determinado horéario, buscam se aprofundar em assuntos de interesse pessoal em comum, no
caso, as ciéncias. Nas palavras de Silva et al. (2008, p. 63), € um espaco “onde 0s sdcios expdem
suas idéias, suas curiosidades e buscam construir os conhecimentos, usando a metodologia
cientifica”.

Faria e Silva (2022, p. 51) enfatizam que um clube de ciéncias pode ser definido como
“um local de compartilhamento de conhecimento que possibilita a troca de saberes, a
investigacdo da natureza e dos fenémenos cientificos, além de fornecer ferramentas para a
atividade experimental”. Na concep¢do de Rosito e Lima (2020, p. 22), por sua vez, na

contemporaneidade ele pode ser conceituado como
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[...] um espaco ndo formal de aprendizagem, com foco no desenvolvimento dos
pensamentos cientifico e social por meio da pesquisa, do debate e do trabalho em
equipe. Os seus integrantes realizam estudos sobre tematicas cientificas, tecnoldgicas
e sociais, num contexto de flexibilidade para a escolha de temas e métodos de
investigacdo utilizados. Ainda, é possivel afirmar que um clube de ciéncias abriga
propositos cuja relevancia reside no atendimento de peculiaridades e interesses de
cada grupo. Por isso, ndo existe uma receita aplicavel genericamente para o
funcionamento de um clube de ciéncias, tampouco existem dois clubes iguais, posto
que cada clube implantado tem uma identidade e responde aos anseios dos
participantes, em coeréncia com as particularidades da comunidade na qual esta
inserido. A organizacdo de cada um deles depende, pois, de especificidades culturais
sobre as quais se amparam 0s objetivos e 0s principios norteadores delineados para o
funcionamento do clube.

Freitas e Santos (2020, p. 23), ao analisarem as caracteristicas presentes nos clubes de

ciéncias na perspectiva de diversos autores, chegam a seguinte sistematizagdo:

Um Clube de Ciéncias é um espac¢o de educacdo ndo formal, mesmo sendo sediado
em escolas.

Reune professores e alunos que desejam explorar o universo das ciéncias.

Nele, os alunos podem fazer Ciéncia e discutir sobre sua historia, processos e
produtos.

Os aspectos éticos e sociais sdo importantes objetos de conhecimento nesse espaco,
principalmente por considerar que os alunos estéo se desenvolvendo moralmente.

As atividades sdo diversas, de livre escolha dos estudantes, e as ag8es coletivas sdo
fundamentais.

Nesse sentido, a motivacdo de um clube de ciéncias, segundo Mancuso, Lima e Bandeira
(1996), parece estar centrada no que muitos autores resumem como interesse
cientifico/interesse pela ciéncia, que leva ao surgimento de uma mentalidade cientifica.
Conforme os autores, apenas o interesse ndo é suficiente; é necessario que as atividades
desenvolvidas em um clube promovam a experiéncia de aprender a aprender, de forma que
possam favorecer a formacao de individuos criticos e questionadores.

No mesmo entendimento, Silva et al. (2008, p. 64) ressaltam que as atividades

desenvolvidas em um clube

[...] ampliam os horizontes dos alunos no que tange ao mundo exterior & escola e no
que tange as indmeras possibilidades de atuagdo enquanto cidadéo e profissional. Os
estudantes passam a conhecer o que esta além do &mbito escolar, adquirindo formacéo
humana mais global, ndo somente baseada em experiéncias pragmaticas ou
tecnicistas, mas é levado a uma realidade repleta de opgdes, ausentes no microcosmo
do saber do senso-comum.

O material institucional da provincia de Cdrdoba, Argentina, apresenta uma serie de

atividades que podem ser desenvolvidas em um clube de ciéncias, como



33

Trabalhos em equipe em projetos e estudos cientifico-tecnolégicos que respondam a
problematicas escolares e/ou comunitarias.

Atividades de laboratério.

Pesquisa, coleta, leitura e analise de informagdes em diferentes fontes.

Planejamento e participacdo de acampamentos e passeios cientificos.

Concepcdo, organizacdo e implementagdo de campanhas.

Organizacéo e participagdo em atividades culturais e educativas, bem como de
recreacdo, como palestras, conferéncias, exibicdo de filmes, videos, entre outros.
Organizacao e participacdo em atividades de divulgacao, tais como feiras, congressos
de jovens, exposicBes, mostras, painéis, mesas redondas, jornais de parede,
publicacdes em revistas, boletins informativos ou sitios da Web, entre outros.
Atividades de colaboracdo com instituicdes da comunidade (Cérdoba, 2012, p. 10,
traducdo nossa).

Com base no exposto, diversas atividades podem ser desenvolvidas nos clubes de
ciéncias, favorecendo que cada clube se constituia em torno de uma temaética central, a fim de
trabalhar e desenvolver o interesse dos seus participantes. Lorenzi Filho e Lima (2022)
acrescentam que muitas sdo as atividades que os alunos podem desenvolver em um clube,
entretanto, apenas fazer essas tarefas ndo é suficiente. Ou seja, para serem legitimadas, essas
atividades precisam estar relacionadas as aquisicBes culturais, que necessitam de uma
reelaboracdo pessoal dos conhecimentos culturais apontados pelos livros e pelo professor. Em
suma, mais do que realizar a atividade, o estudante precisa criticar, decidir, experimentar e
opor-se, para valorar o processo formativo.

Rocha et al. (2015) destacam que o diferencial de um clube em relacdo a outros espacos
para a educacdo cientifica inicia ja em sua constituicdo, com atividades em uma dimensao que
prioriza o trabalho cooperativo de um todo. Nesse espaco, 0 estudante é um “clubista”, ou seja,
o lugar que ele ocupa se da a partir das interacdes sociais com 0s outros, assim formando um
“clube”. Além disso, os autores ressaltam que no clube de ciéncias pode-se criar um ambiente
favoravel a inclusdo de todos, onde cada individuo assume o objetivo comum de aprender
ciéncias, independentemente de como se relaciona com o0 mundo, no mundo.

Faria e Silva (2022) enfatizam que as diretrizes de trabalho devem ser flexiveis e centrar-
se em topicos especificos que despertem o interesse dos alunos e atendam as necessidades da
comunidade envolvida. Logo, é responsabilidade do professor facilitar atividades que envolvam
0s participantes na exploracdo de temas contextualizados que atendam aos objetivos do clube.

Assim, esse espago ndo deve ser visto como um mero complemento das aulas
convencionais, nem como um espacgo extra para ministrar conteddo ou reforcar materias
cientificas. Ele deve ser um local destinado a estimular o questionamento, o pensamento critico,
a construcao de projetos, pesquisas e experimentos, promovendo o desenvolvimento cientifico

e intelectual de seus participantes (Freitas; Santos, 2020).
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Nessa perspectiva, é importante frisar que as tarefas desenvolvidas em um clube de
ciéncias devem estar relacionadas a objetivos coesos e proporcionar aos clubistas a
possibilidade de se tornarem ativos durante o processo de aprendizagem, questionando,
investigando e refletindo. Tudo isso pode ser desenvolvido pelo uso de atividades voltadas a
Astronomia, visto que o tema desperta grande interesse, possibilitando a investigacdo, o
questionamento, a analise e a experimentacdo de fendmenos naturais envolvidos.

Mancuso, Lima e Bandeira (1996), ao fazerem um levantamento a respeito dos objetivos
de um clube de ciéncias, chegaram a conclusdo de que algumas condicGes iniciais sdo
imprescindiveis. Segundo os autores, esse ambiente deve ser capaz de despertar o interesse pela
ciéncia, ser propicio para o estudante dialogar e compartilhar suas experiéncias e inquietudes,
possuir carater permanente e contemplar atividades de livre escolha. Além disso, a metodologia
do clube pode ser pautada por meio de projetos de interesse comum, atividades cientificas e
tecnoldgicas e trabalho em equipe. Com isso, € possivel atingir objetivos como integracédo entre
a escola e a comunidade, desenvolvimento do espirito cientifico (atitudes e habilidades),
promocdo da educacdo cientifica e tecnoldgica, atitudes ativas e criticas por parte de seus
participantes e solidariedade.

Na mesma direcdo, Buch et al. (2012, p. 4) ressaltam que, embora existam diferentes
concepcdes de clubes, seus objetivos sdo semelhantes:

[...] despertar o interesse pela ciéncia; a preparagdo para 0s conteidos mais evoluidos
cientifica e tecnologicamente, oferecer um ambiente onde o estudante possa dialogar
e compartilhar suas experiéncias e inquietudes, proporcionar o desenvolvimento do
espirito cientifico (atitudes e habilidades) com vistas a uma educacgdo cientifica mais
significativa, dar um sentido pratico a dimensdo mais teorica, ensinada em sala de
aula; formar um estudante com visdo - um estudante mais critico, além de
proporcionar um espago que possibilita os estudantes refletirem sobre problemas
cotidianos, contribuindo para a construgdo do seu conhecimento.

Quanto aos objetivos, um clube pode ser, ainda, um espaco para fomentar o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, cultural e social nos alunos por meio de pesquisa
e reflex@o; estimular os estudantes a questionar temas e buscar parcerias para solucionar
desafios; oferecer infraestrutura e um ambiente acolhedor para os participantes desenvolverem
projetos e explorarem maneiras de compartilhar conhecimento; promover a troca de
experiéncias entre alunos de diferentes idades e niveis de conhecimento; facilitar o contato dos
monitores, graduandos e graduados com o ambiente escolar, proporcionando-lhes novas

experiéncias e ajudando-os a se preparar para se tornarem futuros professores, além de criar
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estratégias para a producdo de conhecimento que integrem os alunos, a escola e a sociedade
(Silva et al., 2008).
Buch e Schroeder (2013, p. 75) acrescentam que:

Também é objetivo o incentivo pelo estudo de temas da ciéncia, desenvolvendo uma
atitude cientifica diante dos fatos e fendmenos da natureza. O Clube de Ciéncias
promove, a partir de diferentes agdes, a inser¢ao dos estudantes na pratica do “fazer
ciéncia”, com vistas a compreensdo mais apurada da comunidade da qual fazem parte,
além de mostrar preocupacdo com as questdes relacionadas ao ambiente e qualidade
de vida. Um professor coordenador, neste contexto, torna-se importante mediador dos
projetos na escola. Entre os objetivos centrais de um Clube, ja apresentados
anteriormente, acrescentamos o desenvolvimento da curiosidade e o interesse pela
investigacao, incentivando a solidariedade, a persisténcia, o respeito pelas ideias € a
tolerancia, o despertar de atitudes de respeito para com o préximo e 0 meio ambiente.
Além disto, incentivar a pratica da leitura e da escrita como instrumentos
fundamentais para a comunicacdo de ideias, incentivar o interesse pelo aprendizado
das ciéncias naturais e da matematica, construindo uma atitude cientifica diante dos
fatos e fendmenos da natureza. Entendemos que as atividades organizadas de forma
conjunta com o professor coordenador, os estudantes e 0os demais professores, poderao
trazer contribuicfes significativas a alfabetizacdo cientifica de nossos jovens,
incrementando-a em alguns aspectos importantes como a aprendizagem de conceitos
e a construcdo de modelos, o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de
raciocinio cientifico.

Desse modo, um clube de ciéncias pode ser um espago propicio para promover a
alfabetizacdo cientifica, visto que seus objetivos estdo em proporcionar o desenvolvimento de
atividades em um viés cientifico, por meio de discussdes, debates e atividades investigativas.
Afinal, ao realizar atividades orientadas a alfabetizacdo cientifica em um clube de ciéncias, o
clubista tem a oportunidade de desenvolver seu senso critico e questionar suas relacdes com a
natureza, com a tecnologia, com a sociedade e consigo mesmo (Freitas; Santos, 2020).

Em sintese, os clubes podem apresentar diversas formatacGes, mas é consenso que todos
eles séo espagos ndo formais de ensino, definidos desse modo porque suas atividades néo se
desenvolvem no ambito da sala de aula, nem seguem o padrdo de um curriculo. Suas propostas
e objetivos, além de levarem em consideracdo o contexto social e cultural vivido pelos
participantes, vdo ao encontro do interesse dos clubistas, que podem desenvolver seu
pensamento cientifico de diferentes formas, tendo o professor como o mediador. Seus objetivos
estdo em promover o estimulo pela ciéncia, tornando-se um espago de reflexdo, debate,
construcdo de conhecimentos e desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Todos esses sdo
aspectos corroborados quando se trata de um clube de Astronomia, pois o tema de estudo, além
de estar presente no cotidiano dos clubistas, desperta o seu interesse e pode ser explorado em
um espaco fora da sala de aula, favorecedor do debate, da anélise e da experimenta¢do, como

veremos ao longo desta tese.



36

Todavia, antes de adentrarmos nas discussdes especificas de um clube de Astronomia,
abordaremos o entendimento de alfabetizacdo cientifica que guia as atividades desenvolvidas

no presente estudo.

2.3 Alfabetizacéo cientifica

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), Paul Dehart Hurd é creditado como o
pesquisador que introduziu a expressao “scientific literacy”. Ele a utilizou pela primeira vez em
seu livro Science Literacy: Its Meaning for American Schools, langcado em 1958.

No Brasil, a expressao “alfabetizacdo cientifica” ganha notoriedade nos anos 1980. Seu
surgimento esta “estreitamente relacionado a propria crise educacional e a incapacidade da
escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos necessarios a um individuo

alfabetizado” (Krasilchik, 1992, p. 6). Ainda segundo a autora:

A universalizacéo da educacido mudou profundamente o perfil do estudante e deveria
afetar também profundamente a escola, o que realmente ndo aconteceu. A institui¢do
ainda ndo foi capaz de responder plenamente ao seu papel de atender a grande massa
da populacéo e ndo apenas a uma pequena parcela de privilegiados. Discussdes sobre
a natureza e importancia da alfabetizacdo em geral e da cientifica, em particular,
atingem desde pesquisadores, trabalhando isoladamente, até instituicdes do porte e
escopo da UNESCO que investem hoje grande quantidade de recursos e procuram
integrar a comunidade de educadores em ciéncia do mundo, em se projeto de nome
“2000+”. “Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para todos como preparacao para o
ano 2000 em diante”.

Os grandes temas de discussdo desse projeto giram em torno da identificacdo da
natureza e da importancia de alfabetizacdo cientifica, da selecdo e ensino de
conhecimentos fundamentais a qualquer cidaddo plenamente preparado, conscio de
seus direitos e deveres (Krasilchik, 1992, p. 6).

Atualmente, existem muitas pesquisas vinculadas a expressdo “scientific literacy”, mas
ainda ha discussdes a respeito de sua traducao real. Lorenzetti e Delizoicov (2001) explicam
que, no Brasil e em Portugal, o termo “literacy” é traduzido como “alfabetizagdo”, mas segundo
eles é importante notar que sua tradugdo correta deveria ser “alfabetismo”. Apesar disso,
julgando ser mais conveniente, os autores optam pela traducéo “alfabetizagao cientifica”, uma
vez que a alfabetizacdo por eles defendida ndo presume um estagio de término.

Ainda nessa perspectiva, Sasseron e Carvalho (2008), ao recorrerem ao estudo da
literatura estrangeira, observam que a variagdo do uso do termo também se aplica a um ensino
de Ciéncias preocupado com a formacéo cidadd dos alunos, a fim de que eles possam agir e

participar ativamente na sociedade. Como mencionam as pesquisadoras:
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Os autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expressao
“Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promogdo de
capacidades e competéncias entre 0s estudantes capazes de permitir-lhes a
participagao nos processos de decisdes do dia-a-dia (Membiela, 2007, Diaz, Alonso e
Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001); nas publicagdes em lingua
inglesa 0 mesmo objetivo aparece sob o termo “Scientific Literacy” (Norris e Phillips,
2003, Laugksch, 2000, Hurd, 1998, Bybee, 1995, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee e
DeBoer, 1994); e, nas publicacBes francesas, encontramos o uso da expressdo
“Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 2000, 1994, Astolfi, 1995) (Sasseron;
Carvalho, 2011, p. 60).

A expressdo scientific literacy no Brasil vem sendo traduzida como alfabetizacdo
cientifica ou letramento cientifico (Teixeira, 2013). Sasseron e Carvalho (2011) apontam que
na literatura nacional existem autores que preferem, ainda, uma terceira traducéo: “enculturacdo
cientifica”. Trabalhos mais recentes, como o de Silva e Sasseron (2021), ao analisarem as
producdes brasileiras, encontram atrelados a scientific literacy as expressdes: enculturagio
cientifica, letramento cientifico, alfabetizacdo cientifica e alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, sendo em maior numero as expressdes letramento cientifico e alfabetizacdo
cientifica.

Sasseron e Carvalho (2008) entendem que os pesquisadores brasileiros que adotam a
primeira traducdo supracitada, enculturacdo cientifica, partem do principio de que o ensino de
Ciéncias tem o potencial e a responsabilidade de criar condicdes para que o aluno, além de sua
prépria bagagem cultural, que inclui aspectos religiosos, sociais e histéricos, pode incorporar
uma cultura na qual noc¢des, ideias e conceitos cientificos também constituam seu repertério.
Dessa forma, esse estudante estard habilitado a participar ativamente das discussdes dentro
dessa cultura, adquirindo conhecimento e sendo capaz de se comunicar efetivamente.

Quanto a segunda possibilidade de traducdo acima elencada, as autoras mencionam que

Os pesquisadores nacionais que preferem a expressao “Letramento Cientifico”
justificam sua escolha apoiando-se no significado do termo defendido por duas
grandes pesquisadores da Linguistica: Angela Kleiman e Magda Soares. Soares
(1998) define o letramento como sendo “resultado da agdo de ensinar ou aprender a
ler e escrever: estado ou condigdo que adquire um grupo social ou um individuo como
consequiéncia de ter-se apropriado da escrita” (p. 18) (Sasseron; Carvalho, 2011, p.
60).

Em relacéo aos trabalhos que utilizam alfabetizacéo cientifica, Silva e Sasseron (2021)
inferem que estdo associados a metas formativas elaboradas para as atividades educacionais,

visando capacitar os estudantes para a compreensdo dos aspectos da pratica cientifica e para a

habilidade de aplica-los na analise de situa¢fes e na tomada de decisGes. Em continuidade,
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referem que alguns pesquisadores brasileiros utilizam a expresséo alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica,

[...] seja pela tradugdo do termo utilizado por Fourez em sua célebre publicagdo de
1994 (Alphabétisation scientifique et technique: Essai sur les finalités de
I’enseignement des sciences), ou pela filiagdo tedrica ao enfoque CTS (ciéncia-
tecnologia-sociedade) em uma perspectiva critica destas interagcdes e da dinamica
social a elas associadas (Richetti & Milaré, 2021, Auler, 2003) (Silva; Sasseron, 2021,

p. 4).

A despeito das demais variacdes para a expressdo Scientifc Literancy, boa parte das
discussbes estdo em torno de alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico. Conforme
Sasseron e Carvalho (2008), embora os termos variem, € possivel notar que, no &mago das
andlises promovidas por pesquisadores que empregam uma terminologia ou outra, encontram-
se idénticas inquietacdes relacionadas ao ensino das ciéncias. Ou seja, os fundamentos que
orientam o planejamento desse ensino visam a cria¢do de beneficios praticos para as pessoas, a
sociedade e 0 meio ambiente.

Nesse sentido, Teixeira (2013) constréi a compreensdo de que as expressdes
“alfabetizagdo cientifica” e “letramento cientifico” sdo sinbnimos usados para descrever o
ensino de ciéncias no contexto da educacdo béasica e, sob essa perspectiva, ndo apresentam
quaisquer distingdes de significado ou especificidades.

Por outro lado, Krasilchik e Marandino (2007, p. 18) inferem que, embora seja crucial
reconhecer a distincdo entre os conceitos de alfabetizacdo e letramento, é evidente que o
primeiro ja se estabeleceu firmemente em nossas praticas sociais. Desse modo, segundo as
autoras, o significado da expressao alfabetizacdo cientifica inclui a nocdo de letramento, que
abrange a habilidade de ler, compreender e articular pontos de vista sobre ciéncia e tecnologia,
bem como participar da cultura cientifica de acordo com a escolha de cada cidadao, tanto
individualmente quanto coletivamente, conforme julgar adequado.

De acordo com Miller (1998), a alfabetizac&o cientifica envolve trés dimensdes: 1) um
conjunto basico de termos cientificos essenciais para compreender perspectivas diversas em
jornais ou revistas; 2) uma compreensdo do procedimento ou da esséncia da pesquisa cientifica;
3) um certo nivel de entendimento sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia tanto em
individuos quanto na sociedade. O autor argumenta, também, que a integragdo de um nivel
razoavel de realizagdo em cada uma dessas trés dimensdes indicaria um grau de entendimento
e habilidade para compreender e seguir argumentos sobre assuntos de politica cientifica e

tecnoldgica na midia.
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Marques e Marandino (2018) entendem que essa percepcao de Miller e de outro autor
por eles mencionado (Garfield, 1988) limita-se ao dominio das ferramentas, embora inclua uma
compreensdo expandida da ciéncia, mas mantém o individuo como um mero espectador das
disputas e decisdes que acontecem no contexto social. Ndo ha mencdo a participacdo social,
ainda que os elementos por eles destacados sejam condi¢Oes necessarias para essa participacdo
— embora néo suficientes.

A respeito da alfabetizacdo cientifica, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 52) elucidam
que é possivel desenvolvé-la mesmo que ndo haja o dominio da escrita e enfatizam que sua

compreenséo

[...] preocupa-se com os conhecimentos cientificos, e sua respectiva abordagem, que
sendo veiculados nas primeiras séries do Ensino Fundamental, se constituam num
aliado para que o aluno possa ler e compreender 0 seu universo. Pensar e transformar
0 mundo que nos rodeia tem como pressuposto conhecer os aportes cientificos,
tecnoldgicos, assim como a realidade social e politica. Portanto, a alfabetizacéo
cientifica no ensino de Ciéncias Naturais nas Séries Iniciais é aqui compreendida
como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados,
constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a
sua cultura, como cidaddo inserido na sociedade.

Essa perspectiva de alfabetizacao cientifica vem ao encontro do que Sasseron e Carvalho
(2011) entendem da expressdo. Alicercadas no pensamento de Paulo Freire, as autoras

argumentam que:

[...] a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicoldgico e mecénico de técnicas
de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes. [..] Implica
numa autoformacéo de que possa resultar uma postura interferente do homem sobre
seu contexto (Freire, 1980, p. 111 apud Sasseron; Carvalho, 2011, p. 61).

Nesse Vviés, apontam que “a alfabetizacao deve desenvolver em uma pessoa qualquer a
capacidade de organizar seu pensamento de maneira l6gica, além de auxiliar na construcéao de
uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca” (Sasseron; Cavalho, 2011, p.
61).

Além disso, segundo Sasseron e Cavalho (2011), para que a alfabetizacdo cientifica
ocorra, as habilidades fundamentais, denominadas como eixos estruturantes da alfabetizacao
cientifica, sdo: 1) compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; 2) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prética; 3) entendimento das relacfes existentes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e meio ambiente.
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As definicGes de Sasseron e Carvalho (2011) e de Lorenzetti e Delizoicov (2001) estéo
voltadas a enfatizar que a alfabetizacdo cientifica ndo se limita apenas as a¢des dos sujeitos para
decifrar e dominar codigos escritos, mas se materializa por meio e a partir da autoformacéo,
expressa como capacidade de agir na analise de situacOes e contextos (Silva; Sasseron, 2021).

Ser alfabetizado cientificamente €, para Chassot (2003, p. 91), “saber ler a linguagem
em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do
universo”. Ainda segundo o autor, a alfabetizacdo cientifica “pode ser considerada como uma
das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais
comprometida” (Chassot, 2003, p. 91).

As compreensdes de alfabetizacdo cientifica apresentadas dialogam, em sua maioria,
com a educacdo formal. Entretanto, a trazida por Marques e Marandino (2018) mostra o
conceito fora desse contexto. As autoras acreditam que a alfabetizacao cientifica € um processo

que ocorre dentro e fora da escola, envolvendo:

[...] i) a promocdo de dialogos e aproximagdes entre a cultura experiencial dos
individuos e a cultura cientifica ; ii) a apropriacéo de saberes relacionados a termos e
conceitos cientificos, & natureza da ciéncia, as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade; iii) a promocéo de condi¢Bes necessérias a realizacdo de leituras criticas
da realidade, a participacdo no debate pablico, & tomada de decisdo responsavel, a
intervencdo social em uma perspectiva emancipadora e de inclusdo social; bem como
que a AC deve promover ndo apenas a apropria¢do de conhecimentos, mas também a
construcdo do que Freire chama de consciéncia epistemoldgica, potencializando a
participacdo social (Marques; Marandino, 2018, p. 7).

As autoras seguem afirmando que ela se justifica como um requisito indispensavel,
embora ndo suficiente, para capacitar os individuos a se engajarem de forma significativa na
sociedade. Na sua compreensdo, a alfabetizacdo cientifica deve capacitar os individuos a
ampliarem sua compreensdo do mundo, analisar as informacdes que permeiam a sociedade,
participar ativamente dos debates e, em Ultima instancia, intervir de maneira construtiva no
tecido social. Essa intervencdo deve ser orientada por uma perspectiva ética, guiada pela
protecdo dos direitos humanos, pela busca da justica social e pela consolidacdo da democracia.

No presente estudo, compartilhamos do entendimento de alfabetizacdo cientifica trazido
pelos autores, sobretudo o apresentado por Marques e Marandino (2018). Todavia, é em Shen
(1975) que encontramos um entendimento que possibilita evidenciar que a alfabetizacao
cientifica pode ser o guia para orientar as atividades desenvolvidas em um espago como um
Clube de Astronomia. Mais do que justificar a presenca de atividades orientadas a alfabetizacéo

cientifica, o autor nos mostra que ha diferentes categorias de alfabetizacdo cientifica, trazendo
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0s conhecimentos em Astronomia como exemplo de uma alfabetizacdo que ultrapassa a
demanda cotidiana do conhecimento e o eleva a um patamar cultural.

Shen (1975, p. 46, traducdo nossa), entendendo que a alfabetizacdo cientifica pode
ocorrer em Vvarios meios, a define “como um conhecimento da ciéncia, da tecnologia e
medicina, popularizada em Vvarios graus, por parte do publico em geral e de setores especiais
do publico através da informag&o nos veiculos de comunicagdo social e da educagdo dentro e
fora das escolas”. Ainda segundo o autor, a alfabetizacéo cientifica pode ser dividida em trés
categorias: pratica, civica e cultural., Embora possam ser desenvolvidas no ensino de ciéncias
nas escolas, essas categorias sdo distintas no que se refere aos objetivos, ao publico, aos
contetidos, ao formato e aos meios de representacdo, o que se revela pertinente para um clube
de astronomia, considerando que os estudantes procuram esses espacos de forma livre, por sua
curiosidade intelectual.

A primeira categoria diz respeito a alfabetizacdo cientifica préatica, que se caracteriza
por promover 0 acesso a informag@es cientificas que corroborem para a solucdo de problemas
basicos que afetam, por exemplo, pessoas que vivem em extrema pobreza e que possuem pouco
acesso a conhecimentos relacionados a temas como salde, nutricdo, entre outros. Assim, a
alfabetizacdo cientifica pratica estd vinculada aos conhecimentos basicos a respeito das
ciéncias. Desse modo, apesar de ndo resolver os problemas das desigualdades sociais existentes,
pode contribuir para que as popula¢ées com pouco acesso a esse conhecimento consigam tomar
decisbes conscientes, que colaborem para a melhora das condi¢des de vida. Nesse sentido, a
alfabetizacdo cientifica pratica deveria estar ao alcance de toda a comunidade, sendo
necessarios esforcos para promover esses conhecimentos, ndo apenas por parte dos cientistas,
mas também por parte dos divulgadores cientificos, da comunidade educacional e dos meios de
comunicacao.

A segunda categoria trazida por Shen (1975, p. 48, traducdo nossa) refere-se a

alfabetizacdo cientifica civica, entendida como aquela que permite

[...] que o cidad&o se torne mais consciente da ciéncia e das questdes relacionadas com
a ciéncia, para que ele e o0s seus representantes ndo se intimidem em usar o seu bom
senso para lidar com essas questbes e, assim, participar mais plenamente nos
processos democraticos de uma sociedade cada vez mais tecnolégica.

Essa categoria de alfabetizagdo cientifica mostra a capacidade dos cidaddos em tomar
decisbes a respeito da ciéncia com vistas a refletir sobre questdes mais técnicas e formar

opinides ou perguntas, mesmo que de senso comum, para que possam participar de forma ativa
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na sociedade. Segundo o autor, sdo necessarias duas condi¢des para que se alcance um nivel
funcional de alfabetizac&o cientifica civica. A primeira diz respeito a exposi¢do das pessoas ao
conhecimento cientifico, por meio de noticias de qualidade e de um ensino mais eficaz de
ciéncias na educacdo basica, de modo a fornecerem aos estudantes bases para uma familiaridade
com as ciéncias ao longo da vida, bem como a consciéncia de suas implicacfes. A segunda esta
em explicar a ciéncia relacionada aos problemas publicos com linguagem clara ao cidadéo
comum.

A terceira categoria trazida por Shen (1975) é a alfabetizacdo cientifica cultural, que
ocorre quando uma pessoa procura conhecimentos sobre determinados temas por curiosidade
ou instigada por questdes intelectuais, como € o caso dos conhecimentos em Astronomia por
alguém que ndo é estudante da area. Essa pessoa busca ler, compreender e assistir a conteddos
relacionados ao tema, o que repercute em uma alfabetizacdo cientifica. Segundo Shen (1975, p.
71, tradugdo nossa), a “alfabetizagdo cientifica cultural é motivada pelo desejo de saber algo
sobre a ciéncia como uma importante conquista humana. E uma aventura cultural. E para a
ciéncia 0 que a apreciagio artistica ¢ para a arte”.

O autor segue mencionando que, embora essa categoria de alfabetizacdo cientifica
pareca desprovida de objetivos utilitarios basicos, em comparagdo com as categorias anteriores,
em dois aspectos ela exerce uma influéncia significativa em temas sociais. O primeiro é que
esse tipo de alfabetizacdo tem, de forma timida, chegado aos grupos que no futuro se tornardo
os lideres de muitas comunidades, o que em longo prazo possibilitard que ela afete os
conhecimentos humanos. O segundo diz respeito ao que se chamava de “pseudociéncia”. Ou
seja, crengas supersticiosas e ocultas, que vao desde a astrologia ao modismo alimentar e ao
catastrofismo cosmoldgico, que tém tomado o pensamento dos jovens, fazendo com que sejam
frequentemente confundidas com a verdadeira ciéncia. E nesses grupos que essa alfabetizacdo
cientifica cultural pode chegar com facilidade e, a partir disso, desmistificar esses conceitos.
Como menciona o autor, em seu curso de Astronomia, 0s alunos costumam perguntar a respeito
da astrologia, mas logo que iniciam as aulas acabam néo fazendo mais essas perguntas, pois
com a exposicao a Astronomia os adeptos a astrologia tendem a ser convencidos de que ela ndo
€ uma ciéncia séria.

O apresentado por Shen (1975) demostra que o objetivo da alfabetizacéo cientifica ndo
esta em formar cientistas, mas em fornecer meios para os alunos e a comunidade em geral
possam compreender, refletir e discutir assuntos cientificos de forma que consigam tomar

decisbes conscientes no meio em que vivem, além de fomentar a sua curiosidade intelectual.
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O entendimento do autor esta em que a alfabetiza¢do pode acontecer em diversos meios
e graus. Logo, espacos como os clubes sdo fundamentais para o desenvolvimento desse tipo de
pensamento, uma vez que podem ser tratados e desmistificados temas a respeito da
alfabetizacdo cientifica cultural que esses alunos porventura tenham adquirido, além de
aprofundar a alfabetizagdo cientifica civica, favorecendo que mitos e inverdades sejam
questionadas por esses estudantes, de maneira que se tornem ativos para pensar sobre as
ciéncias.

Corroborando o exposto, Lorenzetti e Delizoicov (2001) mencionam que, se a escola
ndo puder fornecer todas as informacdes cientificas necessarias aos cidaddos, deve, ao longo do
processo educacional, incentivar os alunos a aprender como e onde buscar os conhecimentos
essenciais para sua vida cotidiana. Os autores seguem afirmando que, além dos recursos formais
como bibliotecas escolares e publicas, os espacos ndo formais, como museus, zoologicos,
parques, fabricas, programas de televisdo e a internet, entre outros, representam fontes que
podem enriquecer o conhecimento dos educandos. Acrescentamos a fala dos autores o
entendimento de que os clubes de ciéncias sdo também responsaveis por favorecer esse tipo de
pensamento.

Portanto, defendemos nesta tese que a promogdo da alfabetizacéo cientifica pode ser
desenvolvida além da sala de aula, visto que ocorre em diferentes espacgos e deve ser capaz de
ultrapassar a compreensdo da palavra escrita, trazendo a leitura do mundo em que 0s sujeitos
vivem. Além disso, deve fomentar nos jovens a curiosidade, constituindo-se como espaco para
uma alfabetizacdo cultural. Ou seja, projetamos que, no contexto do Clube de Astronomia Notre
Dame, os clubistas possam pensar ativamente sobre o préprio conhecimento, questionando e
fazendo novas inferéncias a respeito da ciéncia, em especial da Astronomia. Desse modo,
almejamos que o0s jovens que frequentarem esse espaco possam se tornar mais ativos, criticos
e reflexivos, ndo apenas frente as atividades desenvolvidas no Clube, mas principalmente na
sociedade em que estdo inseridos.

Ao trazer neste capitulo a discussao sobre a importancia da presenca da Astronomia na
escola, o papel desempenhado pelos clubes de ciéncias enquanto oportunidade formativa e a
alfabetizacdo cientifica como referencial orientador das atividades, juntamos mais uma
possibilidade a esses espacos. Trata-se da oportunidade de promover o exercicio do pensamento
metacognitivo por meio das atividades propostas aos clubistas, como mencionado na introdugéo
desta tese. Ao entendimento de metacognicéo e a possibilidade de sua associagdo as atividades
gue pretendemos desenvolver no Clube de Astronomia Notre Dame, destinamos o préximo

capitulo.
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3 METACOGNICAO

O capitulo descreve a compreensao de metacognicdo e a forma como ela sera vinculada
as atividades desenvolvidas no Clube de Astronomia na presente tese. Desse modo, inicialmente
séo apresentados o seu entendimento nas perspectivas de Flavell e colaboradores (1976; 1977,
1999) e 0 modelo proposto por Rosa (2011; 2014) a respeito das componentes vinculadas a
tomada de consciéncia e a regulacédo das acOes. A seguir, o capitulo aborda o significado de
estratégias de aprendizagem nas perspectivas de autores como Monereo e colaboradores (1994),

seguido da operacionalizacdo dessas estratégias por meio de questionamentos metacognitivos.

3.1 Entendimento de metacognicao

Os primeiros estudos a respeito da metacognicao surgem a partir dos anos 1970. Apesar
de o termo advir das discussdes de Jean Piaget, é consensual entre os pesquisadores que ele foi
cunhado pela primeira vez pelo psicélogo John Hurley Flavell em 1971. O autor, em seu estudo
a respeito da capacidade dos sujeitos de selecionar seus proprios processos de memdria, utiliza
o0 termo “metacogni¢do” para designar 0 conhecimento que o individuo possui sobre sua préopria
cognicao, ou seja, “o pensar sobre o pensar, enfatizando a importancia da tomada de consciéncia
do individuo quando da realiza¢ao de uma tarefa” (Rosa, 2011, p. 39).

Segundo Rosa (2011), nessa primeira definicdo de Flavell, € possivel entender que ela
estaria restrita a percepcdo consciente do aluno sobre seus conhecimentos, sendo, portanto,
influenciada por fatores emocionais e por suas experiéncias, todos ligados a memdria desse
aluno. Assim, conforme a pesquisadora, nessa primeira abordagem, o autor indica que a
metacognicdo, definida como o entendimento do préprio conhecimento (conhecimento
metacognitivo), a metacognicdo estaria relacionada a analise que o estudante faz de seus
conhecimentos e a sua sensacdao no que se refere a tarefa e a estratégia que deve empregar
(derivada de suas experiéncias nesse campo).

Em trabalhos posteriores, Flavell amplia a definicdo do termo. Em sua publicagdo no
ano de 1976, denominada “Metacognitive aspects of problem solving”, ele reconhece que a
metacognicao consiste, também, em aspectos de monitoramento e regulacéo, passando a defini-

la da seguinte forma:
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‘Metacognicdo’ se refere ao conhecimento que se tem dos préprios processos e
produtos cognitivos ou de qualquer outro assunto relacionado a eles, por exemplo, as
propriedades relevantes para a aprendizagem de informacbes ou dados [..]. A
metacognicao se refere, entre outras coisas, a avaliagdo ativa e consequente regulagio
e orquestracdo desses processos em funcdo dos objetivos e dados cognitivos sobre o
que se quer e, normalmente, a servico de alguma meta ou objetivo concreto (Flavell,
1976, p. 232, traducdo nossa).

Diante disso, “a metacognicdo passa a englobar dois aspectos: o conhecimento do
proprio conhecimento e o controle executivo e autorregulador das a¢des” (Rosa, 2011, p. 42).
A respeito do primeiro aspecto, Flavell e Welman (1977) desenvolveram um sistema para
promover o aprimoramento da metamemoria, composto por dois elementos: a sensibilidade e o
entendimento das variaveis relacionadas a pessoa, a tarefa e a estratégia. De acordo com esses
autores, para que a memorizacao ou a recordacdo sejam viaveis, um individuo precisa aprender
a reconhecer em quais situacdes & necessario aplicar determinadas acfes ou estratégias
(sensibilidade) e adquirir conhecimento sobre como as varidveis da pessoa, da tarefa e da
estratégia influenciam (Ribeiro, 2003).

Com base na definicdo de Flavell e no reconhecimento dos aspectos inclusivos,

Veenman, Van Hout-Wolters e Afflerbach (2006, p. 3, traducdo nossa) mostram que houve

[...] uma proliferacdo de termos metacognitivos ao longo dos anos. Crengas
metacognitivas,  consciéncia  metacognitiva,  experiéncias  metacognitivas,
conhecimento metacognitivo, sentimento de saber, julgamento de aprendizagem,
teoria da mente, metamemoéria, competéncias metacognitivas, competéncias
executivas, competéncias de ordem superior, metacomponentes, monitorizacdo da
compreensao, estratégias de aprendizagem, estratégias de aprendizagem, estratégias
heuristicas e autorregulacdo sdo alguns dos termos comumente associados a
metacognicao.

Os autores mencionam ainda que, apesar de os termos terem surgido, ajudando a orientar
a pesquisa, o campo da metacogni¢cdo carece de uniformizacdo, uma vez que algumas
expressdes englobam conhecimentos e habilidades mais amplos em metacogni¢do, engquanto
outros se concentram em aspectos mais especificos para certos grupos etarios ou tipos de
tarefas. Certos termos estéo ligados tanto a processos cognitivos quanto metacognitivos (como
estratégias de aprendizagem e estratégias heuristicas), enquanto outros sédo exclusivamente
metacognitivos. Além disso, a relacdo de alguns termos especificos com o conceito geral de
metacognicdo ndo é claramente estabelecida.

De acordo com Zohar (1999, p. 414, traducdo nossa),
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[...] é importante notar que existem muitas outras defini¢cBes (por exemplo, Brown,
Bransford, Ferrara & Campione, 1983; Brown, 1987). Além disso, muitas vezes €
dificil decidir sobre os limites entre o que é metacognitivo e o que néo é, e também é
dificil distinguir entre os varios componentes do conhecimento metacognitivo. O
conceito tem numerosas origens, significados e fronteiras difusas. Wellmann (1981,
citado por Brown, 1987, p. 106) foi um dos que se referiram ao conceito de
metacogni¢do como um conceito “difuso”, escrevendo que “o acordo sobre se uma
atividade é legitimamente metacognitiva se desfaz; os limites definicionais sao
verdadeiramente difusos”.

No entanto, apesar de algumas das defini¢bes divergirem entre si, ha ainda aspectos
comuns que possibilitam aproxima-Ilas (Zohar; Barzilai, 2013). Esses aspectos séo identificados
por Rosa (2011, p. 37), quando afirma que “ha um ntcleo coeso em torno do entendimento de
metacogni¢do como o pensamento sobre o proprio pensamento, ou a cogni¢do da cognicao”.
Assim, grande parte das defini¢fes permeiam o proposto por Flavell, aspecto que € percebido
em alguns trabalhos produzidos na area de educacdo em ciéncias (Rosa; Pinho-Alves, 2014;
Rosa; Ghiggi, 2018; Rosa; Ribeiro, 2021; Rosa; Biazus, 2021), os quais s&o embasados na
definicdo de metacognicdo expressa por Rosa (2011). A autora, fundamentada nos estudos de
Flavell e Wellman (1977) e de Brown (1978; 1987), apresenta a defini¢do do termo da seguinte
forma: “Metacognicdo é o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a
capacidade de regulacdo dada aos processos executivos, somada ao controle e a orquestracao
desses mecanismos” (Rosa, 2011, p. 57, grifo da autora).

Nesse sentido, a definicdo apresenta dois componentes metacognitivos: conhecimento
do conhecimento e controle executivo e autorregulador. O primeiro componente analisado por
Rosa (2011), tendo por referencial Flavell e Wellman (1977), busca especificar e detalhar as
variaveis mencionadas pelos autores em seus trabalhos (pessoa, tarefa e estratégia). O segundo
componente € analisado na perspectiva de Brown (1978; 1987), ao abordar o controle executivo
e autorregular, detalhando-o por meio das variaveis: planificacdo, monitoramento e avaliacgéo.
Assim, a analise de Rosa (2011) envolve dois componentes metacognitivos e seis elementos

metacognitivos, como apresentado no Quadro 2:
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Quadro 2 - Componentes e elementos metacognitivos

[ Metacognicéo ]

Conhecimento do Controle executivo e
conhecimento autorregulador

Componentes
metacognitivos

[ Pessoa I Tarefa I Estratégia ] [ Planificacéo I Monitoracdo I Auvaliagdo ]

Elementos
metacognitivos

Fonte: Rosa (2011, p. 58).

Segundo a autora, o componente conhecimento do conhecimento esta ligado ao
conhecimento que os individuos tém sobre seus recursos cognitivos € Como esses recursos se
relacionam entre si. O controle executivo e autorregulador, por sua vez, esta vinculado ao
controle e a regulacdo dos processos cognitivos, isto é, a habilidade dos individuos de planejar
estratégias de acdo para alcancar um objetivo especifico, assim como aos ajustes necessarios
para concretizar esse objetivo.

O primeiro componente inclui 0s elementos metacognitivos pessoa, tarefa e estratégia,

como menciona Rosa (2014, p. 25):

As variaveis pessoa, tarefa e estratégia, assim como suas relacbes, resultam das
crengas do individuo como ser cognitivo; é o conhecimento que as pessoas tém sobre
elas mesmas que afeta seu rendimento na realizagdo de suas tarefas (aprendizagem).
O conhecimento metacognitivo se estabelece por meio da tomada de consciéncia das
préprias variaveis mencionadas, bem como pelo modo como estas interagem e
influenciam no alcance do objetivo cognitivo.

A variavel pessoa diz respeito aos conhecimentos que o individuo possui de si mesmo
em relacdo aos outros. E 0 momento em que reconhece o funcionamento de seu proprio
pensamento, compreendendo como as informacdes fornecidas sdo processadas. Essa variavel é
caracterizada pela identificacdo, feita pelo sujeito, de suas préprias crengas, mitos e
conhecimentos, assim como pela percepcdo dessas caracteristicas nos outros (Rosa, 2011).
Flavell e Wellman (1977) mencionam ainda que a capacidade de o individuo desenvolver um
“conceito mnemonico sobre si” pode ser aperfeigoada com o tempo. Como exemplo, 0s autores
inferem que a experiéncia pode indicar que ele é apenas moderadamente eficiente em se lembrar

de lugares e datas, mas tem uma habilidade excepcional para recordar pessoas. O sujeito
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também pode formar impressfes sobre suas habilidades em comparacdo com as de outras
pessoas, tanto individuos especificos quanto uma populagdo mais ampla, abrangendo diferentes
idades, origens, habilidades e personalidades.

Outro ponto abordado por Flavell e Wellman (1977) sao as “sensagdes mnemonicas”
internas. A medida que reconhece essas sensagdes, o individuo pode pressentir que certos dados
nunca foram armazenados, enquanto outros estdo na memoria, mas inacessiveis. Ainda

conforme os autores,

A implicagdo comportamental em ambos os casos é desistir ou abandonar os esforgos
de recuperacdo. Em contraste, um terceiro dado pode ser experimentado como estando
a beira da recordacdo (a sensag@o de “na ponta da lingua”), e a crianga pode ter
aprendido a ser mais otimista quando sente sua memdria nesse estado particular. Ele
também pode ter descoberto que, ao aprender algo, a clara implicagdo de uma
sensacgdo de recuperacdo ruim ou incerta é continuar estudando até experimentar um
estado de prontiddo para recordar mais satisfatério (Flavell; Wellman, 1977, p. 19,
traducdo nossa).

Esse conhecimento do sujeito sobre si proprio foi subdividido por Flavell, Miller e Miller
(1999) em trés tipos: universal, intraindividual e interindividual. Os conhecimentos universais
dizem respeito as compreensdes que o individuo possui sobre a natureza de sua mente ou como
percebe seu proprio funcionamento mental (Rosa, 2011). Um exemplo disso é o mencionado
anteriormente, quando o sujeito nao se recorda de algo, mas pode posteriormente lembrar. Os
conhecimentos intraindividuais englobam as crencas e 0s mitos que a pessoa mantém sobre si
mesma, por exemplo, quando reconhece que ha a necessidade de anotar tudo o que o professor
fala para poder compreender o assunto. E, por fim, os conhecimentos interindividuais “referem-
se as comparacgdes estabelecidas pelos sujeitos entre si, tais como: ‘ele entende melhor a
explicagdo do professor que eu’; ‘sou bom em célculos’; ‘ele ¢ mais habilidoso que eu com este
equipamento’ etc.” (Rosa, 2011, p. 44).

No ensino de Astronomia, essa varidvel pode se manifestar no entendimento do

estudante das suas caracteristicas pessoais, como menciona Rosa (2011, p. 45):

Quando um estudante, ao iniciar uma atividade experimental sobre 0 movimento de
rotagdo e translagdo da Terra, por exemplo, julga que serd complexo entendé-lo, pois
apresenta dificuldades em movimentos relativos, mas pondera que, se realizar o
estudo com outro considerado ser mais competente no assunto, podera compreender
melhor esses movimentos, estard manifestando pensamento metacognitivo em termos
da variavel pessoa. Ou ainda, quando, neste mesmo estudo, ele manifesta ndo ter claro
o fato de a Terra estar em movimento, mas reconhece que isso resulta da falta de
conhecimentos nesta area, isso, igualmente, pode desencadear um comportamento de
pensamento metacognitivo.
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Desse modo, € importante destacar que essas percep¢des podem ser fomentadas em um
clube de ciéncias, visto que nesse espaco ha uma interagdo maior entre o0s estudantes, o que
colabora para que reconhecam aspectos a respeito de si e do outro.

A variavel tarefa esta relacionada a identificacdo pelo aluno do que constitui a tarefa e

de qual é a sua natureza. Flavell, Miller e Miller (1999) explanam que a variavel tarefa esta
subdividida em duas categorias. A primeira esti associada a natureza da informacéo que o
sujeito encontra e processa em qualquer atividade cognitiva. Por exemplo, através das
experiéncias proprias, o sujeito sabe que as informacdes complexas e desconhecidas geralmente
sdo dificeis e exigem esforco para serem compreendidas e lembradas. Além disso, 0s autores
mencionam que ter acesso apenas a informacles escassas e pouco confidveis aumenta a
probabilidade de estarem incorretos os julgamentos e as conclusbes baseados nessas
informac@es. Ja a segunda categoria diz respeito a natureza das demandas da tarefa, ou seja,
ainda que tenha a mesma informacéo para realizar algo, o aluno sabe que algumas tarefas sao
mais complexas e exigentes que as outras. Por exemplo, é mais fécil para o sujeito recordar o
tema central de uma histéria do que suas palavras em especifico.

Rosa (2011) infere que no processo de ensino-aprendizagem, quando confrontado com
uma tarefa, o estudante examina seus pensamentos para avaliar o grau de dificuldade envolvido.
Isso pode leva-lo a se sentir incapaz ou desmotivado para realizé-la, ou, ao contréario, perceber
que ja realizou algo semelhante e reconhecer os conhecimentos necessarios, levando-o a se
sentir capaz e motivado para a tarefa. Ainda segundo a autora, esse processo de reflexdo sobre
o proprio pensamento ¢ chamado de “pensamento metacognitivo” e pode influenciar o sucesso
na realizacdo da tarefa.

No ambito do clube de ciéncias, essa varidvel estd presente no momento em que 0s
clubistas identificam o tipo de atividade que irdo realizar e avaliam se possuem conhecimento
para fazé-la. Por exemplo, diante de um texto a respeito de cosmologia, eles podem reconhecer
aspectos referentes ao tipo de texto que irdo ler e a sua complexidade, além de identificar a
estratégia que podem usar para realizar essa tarefa, 0 que requer o conhecimento sobre a
variavel estratégia.

O conhecimento da variavel estratégia esta relacionado ao “‘quando’, ‘onde’, ‘como’ ¢
‘por que’ aplicar determinadas estratégias. E o momento em que o sujeito se questiona sobre o
que precisa ser feito e quais 0s caminhos a serem seguidos para atingir o objetivo” (Rosa, 2011,
p. 46). De acordo com Flavell e Wellman (1977), existem estratégias que podem ser Uteis para
preparar a recuperacdo futura e estratégias que podem facilitar a recuperacdo imediata. Reitman

(1970 apud Flavell; Wellman, 1977) infere que sao praticamente ilimitadas as agdes especificas



50

que um individuo cognitivamente maduro poderia tomar ao se preparar para uma recuperacao
futura. Ainda segundo ele, quando a natureza da tarefa ou o estado da pessoa em relacéo a ela
sdo modificados, é provavel que esse individuo reaja com uma mudanca espontanea e
frequentemente adaptativa na estratégia de preparacdo. Nesse sentido, um individuo pode usar
diferentes estratégias para a realizacdo de uma mesma tarefa.

Flavell, Miller e Miller (1999) destacam que essa variavel esta relacionada ao
conhecimento de quais métodos ou estratégias sdao mais propensos a levar ao alcance de
determinados objetivos. Como exemplo, citam o0 uso de estratégias de repeticdo, ou, ainda,
estratégias mais sofisticadas, como o estudo prolongado de um material mais importante ou
menos familiar do que de materiais menos importantes ou com 0s quais ja possui uma
familiaridade.

Conforme Rosa (2011, p. 47), no “processo ensino-aprendizagem a identificacdo da
estratégia representa o reconhecimento pelo estudante dos caminhos para aprender, bem como
a identificagdo de por que escolher esse caminho”. A autora menciona, ainda, que ndo é sempre
que a escolha de uma estratégia decorre de um pensamento metacognitivo, na medida em que
pode estar ligada apenas aos procedimentos a serem seguidos, sem que o estudante identifique
as raz@es por tras de suas escolhas, ou seja, pode resultar de um processo mecanico, no qual se
sabe 0 que fazer, mas ndo se compreende 0 porqué.

No ambito do clube de ciéncias, essa variavel esta relacionada ao momento em que o
clubista reconhece as estratégias necessarias para realizar uma tarefa. Por exemplo, em uma
atividade que envolve a utilizacdo de escalas do Sistema Solar, ele passa a identificar as
unidades de medida a serem usadas, o sistema de referéncia para a transformacdo dessas
unidades, relacionando a demanda com o conhecimento que possui a respeito do calculo e qual
caminho vai seguir para alcancar o objetivo final.

Para Flavell e Wellman (1977), o sujeito que pensa de forma metacognitiva entende que
as variaveis de memdria possuem uma interacdo complexa, ndo sendo independentes umas das

outras. Seguem Flavell e Wellman (1977, p. 41, tradugéo nossa) mencionando que:

Ele saberia, por exemplo, que um determinado conjunto de informagdes seria mais ou
menos recuperavel dependendo de quem as estava armazenando (Pessoa x Tarefa).
Ele saberia que a quantidade e os tipos de preparacdo estratégica que ele empreende
devem ser variados de acordo com as caracteristicas mnem®onicas da tarefa (Estratégia
x Tarefa). Que certas estratégias sdo mais adequadas para ele do que outras estratégias
também poderiam ser evidentes (Pessoa x Estratégia). E também seria razoavel
esperar que o0 sujeito metamnemdénico conhecedor apreciasse que as formas mais
elaboradas, se ndo as mais simples, de comportamento estratégico precisam ser
adaptadas de perto as propriedades relevantes tanto da Pessoa quanto da Tarefa
(Estratégia x Pessoa x Tarefa).
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O exposto € corroborado por Flavell, Miller e Miller (1999), ao explicitarem que o
conhecimento metacognitivo se refere a combinag6es ou interaces de duas ou trés categorias
diferentes. Os autores, para exemplificar essa interacdo entre estratégia e tarefa, afirmam que,
certamente, o sujeito escolheria uma estratégia diferente se precisasse apresentar uma palestra
sobre algum topico em comparagdo com apenas assistir a uma palestra ministrada por outra
pessoa.

Rosa (2011), ao tratar da relacao entre as variaveis e as atividades experimentais, destaca
que esses fatores se mostram interligados quando um estudante consegue ter clareza de suas
caracteristicas pessoais, da natureza da atividade a ser realizada, dos conhecimentos necessarios
para desenvolvé-la (tanto em termos de contetdo especifico quanto da prépria atividade) e da
estratégia a ser empregada para executa-la. Ainda segundo a autora, reconhecer 0s aspectos a
respeito das varidveis ndo influencia a aprendizagem; é crucial que, ao reconhecé-las, seja de
maneira positiva ou negativa, o estudante ative suas estruturas cognitivas, direcionando suas
acOes para alcancar os objetivos do estudo ou da tarefa.

Esse exemplo trazido por Rosa (2011) pode ser estendido para as atividades associadas
a um clube de ciéncias ou Astronomia. Ao propor para os alunos determinada atividade
investigativa a respeito do Sistema Solar, eles podem ser capazes de recorrer ao conhecimento
que possuem sobre o tema e com isso identificar de que forma irdo proceder para realizar a
atividade a fim de atingir o objetivo proposto na tarefa.

Nesse sentido, as variaveis apresentadas sdo importantes, mas é necessario que o sujeito
va além da identificacdo do tipo de tarefa para obter a evocacdo do pensamento metacognitivo,
colocando toda sua estrutura cognitiva em movimento. Diante disso, 0 modelo metacognitivo
proposto no presente texto engloba também os elementos metacognitivos associados ao
controle executivo e autorregulador. Esses elementos que integram 0 componente
metacognitivo nao foram detalhados inicialmente por Flavell, o que levou outros autores a fazé-
lo. A psicologa Ann L. Brown (1978; 1987), em seus estudos a respeito da leitura e
compreensdo de textos, detalnou o processo de controle executivo e autorregulador,
sintetizando-o0 em variaveis como planificacdo, monitoragéo e avaliacao.

A varidvel planificagdo, segundo Brown (1987), esta relacionada & previsdo de
resultados, a escolhas de estratégias e ao emprego de diversas formas de tentativa e erro
indiretas na solucdo de um problema. Em outras palavras, como explica Rosa (2011), essa
variavel é responsavel por prever etapas e escolher estratégias para atingir o objetivo desejado,

0 que implica definir metas sobre como proceder para executar a a¢ao.
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Brown (1987) demonstra que bons planejadores tomam decisbes mais estratégicas e
gerenciais, exercendo um controle mais intencional sobre seus processos de planejamento.
Além disso, utilizam uma variedade de informacdes de conhecimento geral para fundamentar
suas escolhas. Esses planejadores também sdo mais flexiveis do que os menos eficazes, pois
alternam frequentemente seu foco entre diferentes planos de decisdo, adaptando-se conforme
necessario. Ainda segundo a autora, 0s bons planejadores reconhecem a importancia de um
planejamento global, ao contrario da dependéncia excessiva de controle local ou da preferéncia
por planos de baixo para cima que planejadores ineficazes demonstram. Além disso, 0s
planejadores ineficazes mudam seus objetivos de maneira erratica e confusa; em contrapartida,
planejadores eficazes estabelecem um procedimento consistente para realizar as tarefas e
mantém esse padrao em diferentes execucdes.

De acordo com Rosa (2011), em termos da aprendizagem escolar, isso é observado na
organizacao de materiais para estudo ou na criacdo de um questionario sobre o tema em estudo,
visando guiar o estudante. Ainda em seu estudo a respeito das atividades experimentais, a autora
acrescenta que esse elemento “refere-se a identificacdo do que devera ser realizado, ao ponto
onde deve ser iniciado, a previsdo das etapas a serem percorridas para atingir o objetivo
almejado, relacionando as escolhas feitas em termos estratégicos” (Rosa, 2011, p. 55).

Assim, o sentido do uso dessa variavel no clube de ciéncias estd em reconhecer quais as
melhores estratégias para realizar determinada acdo e quais 0s objetivos pretendidos para a
execucdo da atividade. Logo, ao identificar seu proprio conhecimento, o clubista inicia o
processo de execucdo e autorregulacdo, planejando suas ag¢bes e organizando 0S passos
necessarios para direcionar sua atividade, com o objetivo de alcancar o resultado desejado
(Rosa, 2011).

O segundo elemento a respeito do controle executivo e autorregulador é o

monitoramento, que se refere ao controle da acéo, ajustando ou modificando as estratégias, se

necessario, para alcancar o objetivo final. Em relacdo a aprendizagem, Rosa (2011, p. 56)

esclarece que

[...] ainterpretacdo de Brown representa a revisdo dos conhecimentos realizada pelos
estudantes no momento em que estdo construindo os novos, de modo a poderem
avaliar se estdo ou ndo no caminho certo para atingir o objetivo da construcdo do
conhecimento. Essas agdes incluem, por exemplo, manter a atencdo durante as
explicacbes do professor, de modo a se questionarem permanentemente, se estdo ou
ndo entendendo as explicagdes.
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O elemento monitoramento pode ser visto, no clube, como um momento em que 0
clubista analisa o pretendido para a execucdo de uma atividade, avaliando se o processo para a
execucdo da tarefa esta de acordo com o objetivo final. Ou seja, frente a uma atividade de
leitura, ele analisa se as estratégias propostas para a tarefa irdo corroborar para a compreenséo
do texto, além de ajustar novas estratégias para realiza-la com vistas a alcangar seu objetivo.

O ultimo elemento consiste na avaliagdo dos resultados alcangados em relacdo ao
objetivo desejado, que pode ser definida por critérios avaliativos especificos (Rosa, 2011).
Conforme Rosa (2011), no contexto escolar, esse € 0 momento em que o0s estudantes revisitam
e avaliam sua aprendizagem para identificar como a realizaram, o que pode colaborar para a
compreensdo do processo de execucdo da atividade, do conhecimento adquirido, ou mesmo
para a identificacdo de possiveis falhas no processo.

A avaliacdo nas atividades do clube esta vinculada a analise do processo no momento
da conclusdo de uma tarefa. Todavia, Rosa (2011, p. 57) adverte que “num processo
metacognitivo avaliar ndo se restringe apenas a registrar os resultados finais, mas envolve
também confronta-los com o objetivo pretendido, verificando possiveis equivocos e desvios,
sejam operacionais, sejam conceituais’.

Portanto, ha a necessidade de promover o uso do pensamento metacognitivo no Clube,
uma vez que o emprego dos elementos metacognitivos pode favorecer aos participantes o
conhecimento de seus préprios conhecimentos e o controle executivo e autorregulador de suas
acOes. Acreditamos que essa iniciativa permitira o melhor entendimento das atividades
propostas, podendo refletir ainda no uso desses recursos também no contexto da sala de aula.
Para tanto, podem ser utilizadas as estratégias metacognitivas, em especial 0s questionamentos

metacognitivos, que apresentaremos a seguir.

3.2 Questionamentos metacognitivos

A operacionaliza¢do da metacognicéo no contexto educacional se da por meio do uso de
estratégias metacognitivas que se apoiam em instrumentos dessa mesma natureza. Essas
estratégias sdo entendidas como ‘“aquelas que invocam comportamentos que permitem aos

estudantes supervisionarem e controlarem seus processos de pensamento” (Ku; Ho, 2010, p.
254, tradugdo nossa). Elas podem ser estratégias de aprendizagem ou de ensino, todavia,

mesclam-se quando nos referimos a estruturacdo de atividades para emprego em sala de aula.
Ou seja, as estratégias metacognitivas didaticas (utilizadas pelo professor) convertem-se em

estratégias de aprendizagem (utilizadas pelo aluno). Nesse sentido, a tarefa do professor é criar
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condicBes para que essas estratégias de aprendizagem metacognitivas convertam-se em acdes
de pensamento e possibilitem qualificar a aprendizagem.

Nas palavras de Portilho (2006, p. 49), o conceito de estratégias de aprendizagem

[...] esté relacionado a um conjunto de operagcdes mentais que requerem planificacdo
e controle na hora de serem executadas. O fato do conceito de estratégias estar
relacionado ao aspecto procedimental de nossos conhecimentos, leva-nos a considerar
que uma sequéncia de acBes encaminhadas a conseguir uma determinada meta seria
impensavel sem a atuacdo de mecanismos reguladores. Nenhuma estratégia pode
desenvolver-se sem um minimo de planejamento, controle e avaliagdo, o que quer
dizer que ao fazer referéncia sobre o conceito de estratégias, esta se falando de uma
atividade consciente e intencional por parte do sujeito, sobre o que e como ele
encaminha os procedimentos apropriados para realizar uma determinada atividade.

O exposto € corroborado por Monereo et al. (1994, p. 4), ao enfatizarem que o papel das
estratégias de aprendizagem é “facilitar a assimilagdo da informagdo que chega externamente
ao sistema cognitivo do sujeito e envolve gerenciar e monitorar a entrada, rotulagem-
categoriza¢do, armazenamento, recupera¢do e saida de dados”. Segundo o detalhamento
proposto pelos autores, as estratégias de aprendizagem podem englobar operagdes cognitivas e
metacognitivas, ajustadas as exigéncias de diferentes contextos, realizadas intencionalmente e
com consciéncia para alcancar os objetivos de aprendizagem de maneira mais eficaz (Biazus,
2021).

Monereo et al. (1994) mencionam ainda que as estratégias de aprendizagem sdo
processos de tomada de decisdo, realizados de forma consciente e intencional, nos quais o aluno
seleciona e acessa, de maneira organizada, 0s conhecimentos necessarios para atender a uma
demanda ou objetivo especifico conforme as caracteristicas da situacdo em que a acdo se
desenvolve. Nesse sentido, segundo os autores, 0 estudante é capaz de fazer uso de uma
estratégia de aprendizagem quando consegue ajustar seu comportamento (tanto pensamento
guanto a¢des) as demandas de uma atividade ou tarefa designada pelo professor, bem como as
circunstancias e aos desafios que essa tarefa apresenta.

Em suma, estratégias de aprendizagem representam “um conjunto de comportamentos e
pensamentos (processos mentais) postos em acgdo pelos estudantes com o objetivo de lograr
éxito em sua aprendizagem. Trata-se, assim, de processos mentais de natureza cognitiva e
metacognitiva” (Rosa, 2011, p. 83). Para a autora, a presenca dessas estratégias no uso de
atividades experimentais ocorre a medida que os estudantes revisitam atividades experimentais
anteriores, identificando as diferencas em relagédo a proposta original; identificam suas préoprias

caracteristicas pessoais diante da atividade proposta, buscando agir de acordo com elas ou
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encontrar alternativas para possiveis limitac@es; e quando planejam, monitoram e avaliam suas
acOes para discutir o caminho percorrido, entre outros aspectos.

Desse modo, a importancia das estratégias metacognitivas de aprendizagem esta no fato
de representarem processos mentais que visam capacitar 0 estudante a reconhecer seus
conhecimentos e controlar suas acOes, permitindo-lhe executar tarefas com maior sucesso
(Rosa, 2011). A autora acrescenta que a operacionalizacdo dessas estratégias esta associada aos
instrumentos metacognitivos. Nesse sentido, apresenta um conjunto deles, inferindo que sua
utilizacdo como recurso didatico pode auxiliar o aluno na compreensdo dos conceitos e
fendmenos em discussdo. Os instrumentos mencionados por Rosa (2011) s&o 0s mapas
conceituais, o V epistemoldgico de Gowin e 0s questionamentos metacognitivos. De particular
interesse para o presente estudo, vamos no ater aos questionamentos metacognitivos.

Os questionamentos metacognitivos sdo entendidos por Rosa (2011) como ferramenta
para a operacionalizacdo das estratégias metacognitivas de aprendizagem. A autora, citando
Giaconi (2008), explica que os questionamentos podem ser de carater autoguestionador ou
explicitado pelo professor. O autoquestionamento envolve uma variedade ampla de perguntas
de natureza interpretativa e orientadora, com carater desafiador e avaliativo para o estudante,
pois sua fungdo € promover a reflexdo sobre a agdo. Sob uma perspectiva metacognitiva, as
perguntas que compdem o autoquestionamento podem ser utilizadas mesmo que ndo estejam
explicitamente relacionadas a atividade de conteido, ou seja, 0 aprendiz pode formular questbes
por conta propria, mesmo gue elas ndo estejam sugeridas na atividade.

O guia de perguntas elaborado pelo professor, por sua vez,

[...] tem por intuito orientar a aprendizagem e é uma estratégia que pode levar ao
autoguestionamento, porém distingue-se deste [do autoquestionamento] por
apresentar o professor como elaborador das questdes. As perguntas contidas neste
guia podem estar voltadas a estratégias de aprendizagem mais gerais, de ambito
operacional, de carater orientativo, sem vinculo com o contetdo; ou ainda, podem se
referir aos contetdos especificos envolvidos na atividade (Rosa, 2011, p. 100).

Nesse sentido, tomando por referéncia o trabalho de Giaconi (2008), Rosa (2011) prop6e
uma série de questionamentos que podem ser feitos aos estudantes. O guia esta orientado com
base nos seis elementos metacognitivos derivados do conceito de metacogni¢do em Flavell e

Wellman (1977) e em Brown (1987). O Quadro 3 apresenta exemplos desses questionamentos:
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Quadro 3 - Questionamentos metacognitivos associados aos elementos metacognitivos
Elementos
metacognitivos

Questionamentos metacognitivos

Identifica este assunto com outro ja estudado? O que esta sendo estudado? Qual o
sentimento em relacgdo a este conhecimento? Compreendeu a atividade? Entendeu o
enunciado? Estd interessado em realizar a atividade proposta? Apresenta
conhecimento sobre o assunto? Encontra-se em condi¢des de realizar a atividade?
Apresenta limitagdes neste tema? Consegue buscar alternativas para sanar possiveis
deficiéncias neste conhecimento?

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é essa? Identifica-a com outra ja realizada?
Tarefa Julga ter facilidade ou dificuldade em realizar tarefas como a proposta? Esta de
acordo com seus conhecimentos? Identifica o que é preciso para resolvé-la?
Conhece estratégias para resolver este tipo de problema? Tem facilidade com este
Estratégia tipo de estratégia? Qual a mais indicada? Ha outras possibilidades de realizacéo da
tarefa? Dispde do que precisa para executar a tarefa?

O que entendeu sobre a atividade proposta? Identifica por onde deve iniciar? Como
Planificacéo resolver a tarefa proposta? Como organizar as informacbes apresentadas na
atividade? Consegue visualizar o procedimento em relacdo ao fim almejado?
Compreende bem o que esta fazendo? Qual o sentido do que esta realizando? Qual o
objetivo desta atividade? A estratégia que utiliza é adequada? Tem dominio do que
esta executando? Ha necessidade de retomar algo? O planejado esta funcionando?
Como procedeu até aqui? Por que estd estudando este assunto? Por que estd
realizando a atividade proposta? Continuando desta forma, vai atingir os objetivos
dessa atividade?

Consegue descrever o gque realizou e como realizou? Qual era o objetivo proposto
inicialmente? Houve necessidade de rever algo durante a realizacdo da atividade?
Qual o resultado da atividade? Tem consciéncia do conhecimento adquirido com a
realizagdo da atividade? Os resultados encontrados foram os esperados?

Pessoa

Conhecimento do conhecimento

Monitoramento

PTG rI P P

Controle executivo e

Avaliacéo

Fonte: Rosa (2011, p. 102).

Rosa e Meneses (2020), buscando evidenciar momentos de ativacdo do pensamento
metacognitivo em uma atividade didatica na abordagem por indagacdo, fizeram uso dos
guestionamentos metacognitivos. No estudo em questdo, os questionamentos baseados na
proposta de Rosa (2011) foram desenvolvidos ao longo da atividade por meio das perguntas
explicitadas oralmente por uma pesquisadora. Segundo os autores, os resultados apontam que
recorrer a esses momentos de pausa e reflexdo pode colaborar para uma melhor aprendizagem
dos conteudos, visto que o uso de questionamentos levou a ativacdo de pensamentos que
poderiam ndo ocorrer na sua auséncia.

Biazus (2021) utilizou estratégias metacognitivas em estudos de fisica, fazendo o uso de
questionamentos metacognitivos no desenvolvimento das atividades didaticas. O trabalho da
autora evidenciou que a acdo didatica empreendida foi favoravel para o desenvolvimento do
pensamento metacognitivo nos estudantes.

Além do mencionado, o trabalho desenvolvido por Ribeiro (2021) demonstrou que a
utilizacdo de uma estratégia metacognitiva de leitura pautada nos questionamentos propostos
por Rosa (2011) foi favorecedora para a adogdo do pensamento metacognitivo por parte dos

estudantes.
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Desse modo, 0 uso desses questionamentos no clube de ciéncias pode favorecer 0 uso
do pensamento metacognitivo, bem como contribuir significativamente para a promocao de
conhecimentos relacionados aos temas trabalhados. Com esse pressuposto, finalizamos o aporte
teorico da tese, estabelecendo como delimitacéo o estudo do Clube de Astronomia na forma de
um clube de ciéncias, defendendo a importancia de que nesse espaco sejam abordados
conhecimentos especificos de Astronomia, colaborando para que seu ensino seja incentivado
na educacdo basica. Além disso, ainda considerando o referencial teorico, ressaltamos que esses
espacos devem oportunizar a alfabetizacdo cientifica dos jovens, em particular a civica e a
cultural, ao lado do desenvolvimento do pensamento metacognitivo, tido como o diferencial na
tomada de decisdo e na autoria dos individuos (Rosa, 2014). Na continuidade, apresentaremos

a revisao de estudos para na sequéncia nos atermos ao Processo Educacional.
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4 REVISAO DE ESTUDOS

O capitulo apresenta a revisdo de estudos realizada para a presente tese, cujo objetivo
esta em descrever trabalhos relacionados as tematicas “clube de ciéncias” e “clubes de
Astronomia”. Os trabalhos selecionados para o estudo estao associados a teses, dissertacoes e
produtos educacionais. O capitulo inicia com a definicdo do corpus, a seguir relata as teses
selecionadas, na sequéncia se ocupa das dissertacdes e, ao final, relata os produtos educacionais

elencados para o estudo.

4.1 Defini¢ao do corpus

Para definicdo do corpus, utilizamos o trabalho desenvolvido por Gomes (2024), que
procedeu a uma ampla revisdo de estudos, referentes ao periodo de 2000 a 2023, envolvendo
clubes de ciéncias, junto ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes. O autor mapeou um
conjunto de 15 teses e 68 dissertacfes que contemplam o tema. Assim, frente ao objetivo de
identificar estudos que tratam dos clubes de ciéncias envolvendo alfabetizacdo cientifica ou
metacognicdo, identificamos um conjunto de teses, dissertacdes e produtos educacionais
correspondentes ao periodo de 2010 a 2023.

Considerando que uma revisdo mais sistematica dos trabalhos fugiria ao escopo do
capitulo, fizemos a leitura dos resumos dos estudos que julgamos estar associados as tematicas
mencionadas a partir do apresentado por Gomes (2024), seguida de uma analise dos resumos
de trabalhos localizados nos bancos de pesquisa supracitados. Assim, procedemos a uma
selecdo frente ao que entendemos estar mais proximo do trabalho que estamos desenvolvendo.
Dessa leitura e selecdo, restaram cinco teses e nove dissertacdes. Além disso, Gomes (2024),
mediante uma busca junto ao Portal EduCapes, localizou 14 produtos educacionais associados
a clubes de ciéncias, sendo cinco deles de interesse do nosso estudo.

Todavia, 0 estudo de Gomes (2024) nao contemplou clubes de Astronomia, 0 que nos
levou a analisar o Catélogo de Teses e Dissertaces da Capes, a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertaces (BDTD) e o Portal EduCapes. A partir dessa pesquisa, identificamos para
0 mesmo periodo mais trés dissertacfes e um produto educacional.

Na continuidade, passamos a apresentar e relatar esses estudos, incluindo identificacao,

objetivo(s), atividades desenvolvidas e resultados.



4.2 Relato das teses: Clubes de Ciéncias

Foram selecionadas cinco teses, conforme apresenta o Quadro 4.

Quadro 4 - Relacéo de teses vinculadas a Clubes de Ciéncias
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TITULO AUTORIA ANO
Midias digitais como ferramenta para a transposicao didatico-pedagdgica Camilla Ferreira
DA . . . N 2015
de ciéncias e biotecnologia para alunos do Ensino Fundamental Souza Al
Interacbes Discursivas e Indicadores de Habilidades Cognitiva em . .
S . . L : ) Antonia Ediele de
atividades experimentais investigativas de Ensino e Aprendizagem em um . 2022
S Freitas Coelho
Clube de Ciéncias
Processos de Mediacdo Docente e o Desenvolvimento Cognitivo dos
Estudantes em um Clube de Ciéncias: Pontos de Conexdo entre a | Willa Nayana Corréa 2022
Abordagem Teoérica de Reuven Feuerstein e o Ensino de Ciéncias por Almeida
Investigacdo
O Clube de Ciéncias Lab das Minas: despertando motivacGes, Amanda Carolina
pertencimento e emancipacdo a partir da socializagdo no espaco . 2023
universitario da EACH-USP O EE S
Clube de Ciéncias para meninas como espaco de amor, lazer e VIR 633 . BITPe 2023
autoconhecimento Oliveira

Fonte: Autora (2024).

O primeiro trabalho, intitulado Midias digitais como ferramenta para a transposicéo
didatico-pedagdgica de ciéncias e biotecnologia para alunos do Ensino Fundamental, teve por
objetivo principal desenvolver atividades voltadas a Ciéncia e Biotecnologia com alunos do
ensino fundamental por meio da utilizacdo de midias digitais. As atividades eram voltadas ao
uso de filmes, videos e internet. Além disso, houve a criacdo de um clube de ciéncias em que
foram analisadas reportagens, reproduzidos experimentos e realizadas participacdes em feiras
de ciéncias. O estudo apontou que o clube foi capaz de propiciar o desenvolvimento de diversas
habilidades e competéncias essenciais, tanto para a vida estudantil quanto profissional de seus
membros. Ainda, mostrou que o uso de aprendizagens ativas vinculadas as midias digitais pode
favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

A segunda tese, Interagdes Discursivas e Indicadores de Habilidades Cognitiva em
atividades experimentais investigativas de ensino e aprendizagem em um Clube de Ciéncias,
diz respeito a um estudo realizado no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, com
oito participantes. O trabalho buscou analisar como as interagBes discursivas durante uma
sequéncia de ensino investigativo (SEI) contribuem para o desenvolvimento de indicadores de

habilidades cognitivas (IHC). A tematica trabalhada foi o “Problema do Som”, e a realizagédo
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da atividade contou com a participacédo de trés professores monitores que desenvolveram a SEI
com o grupo de alunos. Para a identificacdo dos IHC durante as atividades desenvolvidas, foram
utilizadas videogravacdes e a analise dos registros dos clubistas. Como concluséo sobre o uso
da SEI no clube de ciéncias, foram identificadas habilidades cognitivas principalmente
centradas na organizacéo, apresentagéo e explicagéo das ideias.

O terceiro estudo, intitulado Processos de Mediacdo Docente e o Desenvolvimento
Cognitivo dos Estudantes em um Clube de Ciéncias: Pontos de Conexdo entre a Abordagem
Tedrica de Reuven Feuerstein e o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, buscou analisar, por
meio da aplicacdo de uma sequéncia de ensino investigativo denominada “Problemas do Som”,
0s processos de mediacdo docente no desenvolvimento cognitivo dos estudantes. A pesquisa
foi realizada no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, com oito estudantes e trés
professores monitores. A pesquisa desenvolvida ocorreu em colaboracdo com a mencionada
anteriormente, e para o tratamento dos materiais produzidos a pesquisadora utilizou a analise
microgenética. Como resultados, foi possivel evidenciar, por meio da aplicacdo da SEI e da
mediacdo dos docentes, uma modificabilidade cognitiva estrutural dos participantes do clube.

Seguindo, a tese sob o titulo O Clube de Ciéncias Lab das Minas: despertando
motivacgdes, pertencimento e emancipacdo a partir da socializagcdo no espaco universitario da
EACH-USP, foi desenvolvida com um grupo de estudantes de uma escola publica e graduandas
da Universidade de Sdo Paulo. O objetivo do estudo foi verificar a motivagao dos sujeitos da
pesquisa em participar do clube de ciéncias “Lab das Minas”. As atividades do clube ocorreram
nas dependéncias da Universidade, e as clubistas eram estudantes da escola localizada ao lado
dareferida instituicdo. Para a pesquisa, foram feitas entrevistas com trés alunas e trés monitoras,
as quais evidenciaram que o clube é um espaco de pertencimento, um meio de acesso a
Universidade e um local para a formacao pessoal e académica das monitoras.

O ultimo trabalho, intitulado Clube de Ciéncias para meninas como espaco de amor,
lazer e autoconhecimento, investigou a motivacdo de um grupo de meninas para participar de
um clube de ciéncias desenvolvido em uma escola publica de S&o Paulo. O projeto durou dois
anos (2018 e 2019) e contou com a participacao de treze alunas e cinco estudantes de graduacéo,
sendo subdividido para trabalhar os seguintes temas: robética, Astronomia e meio ambiente.
Para a coleta dos dados durante as atividades, a pesquisadora utilizou fotos, videos, observacéo
participante e diario de bordo. Como resultado, o trabalho apontou que as principais motivacoes
das meninas para participarem do clube estavam vinculadas aos seguintes pontos: a

exclusividade do espaco; o fato de ser um local confortavel para expressarem seus sentimentos
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e pensamentos, bem como um espaco em que poderiam fazer atividades ndo sistematizadas.

Além disso, o clube se revelou um espaco de amor, escuta e autoconhecimento.

4.3 Relato das dissertacdes: Clubes de Ciéncias

Recorrendo ao estudo de Gomes (2024) e, posteriormente, ao Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da Capes, localizamos um total de 92 dissertacdes, em um recorte temporal de
2010 a 2023, que versam sobre o tema. Assim, ap0s a analise dos resumos de todos esses
trabalhos, foram selecionados nove, cujas tematicas mais se aproximam do presente estudo e
respondem em parte aos critérios determinados para a analise das dissertagdes, mencionados no

item 4.1. As dissertacdes, seus autores, 0s anos de publicacdo, estdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Relacdo de dissertacbes vinculadas a Clubes de Ciéncias

TITULO AUTORIA ANO
Clube de ciéncias: espaco para a educacdo cientifica de estudantes do . .
ensino médio a partir do “Projeto ENERBIO - Energia da Transforma¢do” Gl gl A
Clube de ciéncias vinculados ao projeto “ENERBIO - Energia da
Transformagdo”: acoes para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do | Gisele Moraes Buch 2014
Ensino Médio
Clube de ciéncias como instrumento de divulgacéo cientifica e melhora do | Patricia do Socorro 2015
rendimento escolar de Campos da Silva
Clube de ciéncias no incentivo ao letramento cientifico em uma escola do Gisele Bordonal
. S X . : 2019
ensino fundamental 11 no municipio de boa vista — Roraima Tressoldi
Clube de ciéncias: uma analise do processo de implementacdo em uma Samantha Lira
. 1 : 2019
escola de ensino médio Beltrao de Faria
Implantacdo de um clube de ciéncias como ferramenta de educacdo | Laline Rodrigues de
i . X : . L 2020
cientifica em uma escola da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro Avraujo Teixeira
Clube de ciéncias no segundo ciclo do ensino fundamental uma proposta Maria Aparecida
NPT . 2020
de alfabetizacao cientifica Rodrigues Campos
Clube de Ciéncias: contribui¢des para a alfabetizacao cientifica RObSAC\)Ir\'/ ;ocha 2020
Incidentes metacognitivos e o discurso do professor em atividade . .
i . g " U Luciana Evangelista
experimental investigativa de matematica no Clube de Ciéncias Professor - 2021
. O da Silva
Dr. Cristovam Diniz

Fonte: Autora (2024).

O primeiro trabalho, intitulado Clube de ciéncias: espaco para a educagéo cientifica de

estudantes do ensino médio a partir do “Projeto ENERBIO - Energia da Transformagao”, teve
por objetivo analisar a implantagdo e o desenvolvimento de quatro clubes de ciéncias a partir
do “Projeto Enerbio: Energia da Transformagdo”, por meio de contribuigdes construidas pelos
seus participantes. Entre os objetivos do projeto ENERBIO estéo a difusdo técnico-cientifica e
a interacao entre universidade e educacao basica. Nesse sentido, o projeto prop6e a implantacdo

de clubes de ciéncias para trabalhar a tematica com estudantes do ensino médio, desenvolvendo
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atividades voltadas ao tema “biocombustiveis e energia”, além de outras que fogem ao contexto
do nosso estudo. A implantacdo dos clubes analisados na dissertagdo ocorreu com a selecdo de
quatro escolas, que contavam com professor coordenador e trés clubistas que recebiam bolsa
do projeto. Para o estudo em questdo, foram selecionados dez clubistas com os quais foram
realizadas entrevistas e a aplicagdo de um questionario. A partir disso, foram identificados os
seguintes aspectos: o clube se mostrou um espaco para melhoria da educacédo cientifica; os
participantes apresentaram uma noc¢do parcial do que € um clube de ciéncias; e 0s temas
trabalhados despertaram o interesse e a curiosidade dos participantes. Como produto final, a
pesquisadora propde um manual com atividades sobre o tema “energia” para ser desenvolvido
em clubes de ciéncias.

O segundo trabalho, Clube de ciéncias vinculados ao projeto “ENERBIO - Energia da
Transformacao”: acbes para a Alfabetizacdo Cientifica de estudantes do Ensino Médio, esta
diretamente vinculado ao que relatamos no paragrafo anterior. Nesse estudo, 0s objetivos
estavam em analisar, também, o processo de implantacdo e desenvolvimento de clubes de
ciéncias vinculados ao projeto ENERBIO; identificar as dificuldades encontradas e as
melhorias potenciais no processo de introducdo e crescimento do clube; e verificar as
contribuicbes dos espacos para o processo de alfabetizacdo cientifica na perspectiva do
professor. Para isso, foram feitas entrevistas com o0s quatro professores coordenadores dos
clubes, bem como a analise de anotacfes em um diario de campo. Entre os resultados da
pesquisa, foram encontradas dificuldades como a proposicdo de atividades envolvendo a
alfabetizacdo cientifica por parte dos professores e a determinacdo de espaco fisico para a
realizacdo das atividades do clube. O estudo enfatizou, ainda, que todos os clubes
proporcionaram avangos no aspecto formativo para seus participantes e que, apesar das
dificuldades, os professores conseguiram implementar os clubes em suas respectivas escolas.
A pesquisadora propde nesse estudo um produto em formato de guia para orientacdo e
planejamento na implantagdo de clubes de ciéncias.

A dissertacdo intitulada Clube de ciéncias como instrumento de divulgacéao cientifica e
melhora do rendimento escolar teve como objetivo demonstrar que o clube de ciéncias pode
ser um espaco para a divulgagdo cientifica e a melhora do rendimento escolar. Para tal, um
clube de ciéncias foi implantado em uma escola municipal localizada no Rio de Janeiro, com
vistas a trabalhar diversos temas sobre ciéncias vinculados ao curriculo ou ao cotidiano dos
estudantes. Entre outras atividades, foram realizadas palestras e saidas de campo com o intuito
de despertar a curiosidade e a divulgacéo cientifica. De forma geral, as atividades desenvolvidas

no clube colaboraram para o interesse dos participantes em temas relacionados as ciéncias,
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refletiram de modo positivo no rendimento escolar desses alunos, além de aproximar os
clubistas dos conhecimentos cientificos e agucar a sua percepcdo em relacdo a ciéncia que
acontece no cotidiano.

O quarto trabalho, com o titulo Clube de ciéncias no incentivo ao letramento cientifico
em uma escola do ensino fundamental 11 no municipio de boa vista — Roraima, teve por objetivo
avaliar as influéncias da implantagdo de um Clube de Ciéncias na promocao da alfabetizagéo
cientifica nas séries finais. A fim de alcanca-lo, foi implantado um clube de ciéncias em uma
escola estadual, no qual foram desenvolvidas duas atividades utilizando o ensino por
investigacdo. Como producdo de dados, foram aplicados pré e pés-testes. A primeira SEI
desenvolvida foi sobre o tema “Extragdo do DNA da fruta banana” ¢ a segunda sobre “O
microscopio e suas fungbes: investigacdo sobre a funcionalidade e beneficios para a
humanidade”. Como conclusdo, o estudo identificou que a implantacdo do clube necessitou de
empenho e cautela, e que este se mostrou um local para os estudantes vivenciarem experiéncias
investigativas, bem como um espaco para o incentivo do letramento cientifico. A dissertacdo
apresenta, também, um produto em formato de um infografico, o qual serve de guia para a
implementacao de novos clubes em Roraima.

A dissertacdo Clube de ciéncias: uma andlise do processo de implementagdo em uma
escola de Ensino Médio buscou analisar a implementacdo de um clube em uma escola publica
de ensino médio. As atividades desenvolvidas no laboratdrio de Fisica, tendo como tema central
a “energia”, foram as seguintes: a elabora¢do de um mural exclusivo para divulgagao cientifica,
a realizacdo da feira de ciéncias da escola e a participacdo no Prémio Jovem Cientista. Os dados
da pesquisa foram coletados a partir de questionamentos e entrevistas com 12 alunos
participantes do clube. O estudo evidenciou que a criacdo do clube foi fundamental para a
aprendizagem efetiva e atuante por parte dos alunos, apresentando uma reflexdo sobre uma
alternativa precisa para ensinar ciéncias. A dissertacdo apresenta uma proposta de acao
profissional, vinculada ao trabalho, com procedimentos para a implantacdo de um clube.

O estudo intitulado Implantacdo de um clube de ciéncias como ferramenta de educagéo
cientifica em uma escola da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro, teve por objetivo criar
um roteiro de implantacdo de um clube de ciéncias com base na experiéncia desenvolvida em
uma escola estadual. O projeto contou com a participacdo de 22 alunos do ensino médio, e as
atividades visaram priorizar 0 ensino investigativo e participativo. Nos encontros do clube,
foram desenvolvidas atividades como debates e discussdes sobre temas de interesse do grupo,

organizacao da feira de ciéncias e organizacdo de péaginas em redes sociais para a divulgacao



64

cientifica. E, por fim, a partir dessas experiéncias foi elaborado um roteiro de implantacéo de
clubes de ciéncias nas escolas.

O sétimo trabalho, intitulado Clube de ciéncias no segundo ciclo do ensino fundamental:
uma proposta de alfabetizacéo cientifica, teve por objetivo promover e analisar um clube de
ciéncias como um espaco para iniciacdo das ciéncias em uma perspectiva da alfabetizagéo
cientifica. A pesquisa foi realizada com estudantes dos anos iniciais de uma escola publica, e
as acoes do clube foram organizadas dentro do horario de aula normal. Entre as atividades
trabalhadas, foi realizado o estudo do Sistema Solar, além de visitas ao planetario e acbes com
a comunidade. Como resultados, foi possivel identificar indicios de alfabetizag&o cientifica nos
estudantes durante as atividades desenvolvidas no clube. Além disso, a pesquisadora inferiu
que o clube oportunizou a reflexdo, o debate e a discussdo, favorecendo que os alunos
adquirissem conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. O trabalho apresenta, também, um
produto educativo em formato de guia didatico de ciéncias com informacdes para implantacdo
de um clube de ciéncias, com a finalidade de auxiliar professores na organizagdo dessa pratica
pedagdgica.

A dissertacdo sob o titulo Clube de Ciéncias: contribuicbes para a alfabetizacéo
cientifica buscou examinar e avaliar a eficAcia do clube de ciéncias na promocdo da
alfabetizacdo cientifica. Além disso, procurou desenvolver um material com instrucdes para a
implementacdo de um clube de ciéncias, utilizando demonstracgdes investigativas apoiadas por
textos de Histdria da Ciéncia. Para a realizacdo do estudo e a aplicacdo do produto educacional,
houve a implantacdo de um clube de ciéncias em uma escola estadual, realizando seis encontros,
além da visita a uma reserva ecoldgica e da apresentacdo de uma mostra cientifica. O estudo
identificou que a implantagdo do clube em uma abordagem investigativa colaborou de forma
significativa para a constru¢do de conhecimento dos estudantes. Ainda, segundo o autor, a
abordagem empregada auxiliou na ampliacdo da compreenséao da ciéncia como uma construgédo
humana, na qual os alunos se inserem.

A Ultima dissertacdo, intitulada Incidentes metacognitivos e o discurso do professor em
atividade experimental investigativa de matematica no Clube de Ciéncias Professor Dr.
Cristovam Diniz, foi o Unico trabalho encontrado envolvendo o tema “metacognigdo e clubes
de ciéncias”. O objetivo do estudo foi analisar de que forma os discursos dos professores
monitores facilitam interagdes dialogicas que promovem a manifestagdo de incidentes
metacognitivos por parte dos alunos, dentro de uma sala de educacéo inclusiva (SEI) focada no
ensino de matematica. A pesquisa, que foi realizada no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam

Diniz, localizado na UFPA-Castanhal, se deu mediante a aplicacdo de uma SEI de geometria
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com oito estudantes do sexto ano, em colaboracdo com quatro professores monitores. A
pesquisadora optou por utilizar gravacdes em audio e video, juntamente com transcrices de
episadios selecionados para cada fase, levando em conta a metodologia de analise de contetdo.
Em relacéo aos incidentes metacognitivos, foram observadas, frente ao discurso dos monitores,
uma maior frequéncia de incidentes ligados a Confirmacdo e Mudanca Positiva e uma menor
frequéncia de incidentes como Monitoramento e Mudanca Negativa. Além disso, a pesquisa
identificou que o discurso do professor monitor foi um facilitador para o aparecimento da
metacognicdo e que as habilidades metacognitivas pareceram ser um fator essencial na

aprendizagem do conceito de geometria.

4.4 Relato das dissertagdes: Clube de Astronomia

Com o intuito de identificar trabalhos na area dos clubes de Astronomia, realizamos a
pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertacfes da Capes e na BDTD, utilizando o buscador:
“Clube de Astronomia” and “Clubes de Astronomia”. Na primeira base, foram encontradas
quatro dissertacdes. Todavia, um dos trabalhos ndo possuia divulgacao autorizada. Desse modo,
foi possivel localizar apenas o produto educacional vinculado a dissertacdo, que sera
apresentado na secdo seguinte. Na segunda base de pesquisa, foram encontrados no total sete
trabalhos, estando dois deles presentes também no Educapes e sendo trés vinculados ao tema

da presente tese. Dessa forma, os trabalhos selecionados estdo dispostos no Quadro 6:

Quadro 6 - Relacdo das dissertacdes vinculadas a Clubes de Astronomia

TITULO AUTORIA ANO | BASE DE
DADOS
Educacdo ndo formal no processo de ensino e difusdo da . . Capes
o e o Milton Thiago

Astronomia: acfes e papéis dos clubes e associacfes de S 2010

a Schivani Alves
astrdbnomos amadores
Laboratorios de aprendizagem: novas estratégias de ensino | Angela Maria Mendes 2012 Capes
para oficinas de astronomia e fisica Dias
Proposta para desenvolver conceitos de astronomia no ensino Tatiane Godinho 2013 BDTD
médio Munhoz
US(_) da tecnologia de informacéo e comunicagéo no estimulo Julio Cezar Winkler 2016 BDTD
ao interesse de estudantes pela astronomia
O ensino de Astronomia como facilitador nos processos de | Julio Cesar Gongalves 2016 BDTD
ensino e aprendizagem Damasceno
Sequéncias didaticas e histdrias em quadrinhos para o ensino | Adaltro José Aradjo 2018 Capes
de astronomia em espagos nao formais de educagéo Silva

Fonte: Autora (2024).

O primeiro trabalho, Educacdo ndo formal no processo de ensino e difusdo da

Astronomia: acles e papéis dos clubes e associacdes de astrénomos amadores, é uma
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dissertagdo que teve por objetivos compreender os limites da educagdo formal, ndo formal e
informal; verificar as a¢Oes desenvolvidas por clubes e grupos de astronomos amadores e
analisar quais as implicacfes dessas agdes no ensino e na difusdo da astronomia. Para isso,
foram acompanhados um grupo, um clube e uma associacdo de Astronomia. Como meio de
coleta de dados, foram utilizadas entrevistas e observacBes, e a anélise dos dados foi
desenvolvida com base na perspectiva freiriana de educagdo. Assim, a fim de contemplar os
objetivos, 0 pesquisador apresenta uma vasta discussdo explorando a educagdo formal, nédo
formal e informal e um capitulo relatando a acdo dos grupos estudados. Desse modo, a pesquisa
demonstra o papel fundamental que esses grupos possuem para a difuséo e popularizacéo dos
conceitos de Astronomia. Além disso, evidencia que € viavel incentivar e fomentar o diélogo,
promovendo um enriquecimento da curiosidade inicial e sua transformacdo em uma postura
mais critica e epistemoldgica.

O segundo trabalho, Laboratérios de aprendizagem: novas estratégias de ensino para
oficinas de Astronomia e fisica, buscou discutir o impacto do uso de oficinas ambientadas com
musica classica para o ensino de fisica. Para isso, a pesquisa foi realizada com alunos do nono
ano de um colégio militar. Os experimentos foram realizados com duas turmas: em uma delas
foi realizado um trabalho com mdsica e Laboratério de Aprendizagem de Fisica (LAF); na
outra, ndo. Como resultado, foi possivel identificar uma melhora no rendimento dos estudantes
que trabalharam com a musica e o LAF. Além disso, o interesse desses alunos levou ao
desenvolvimento do Clube de Astronomia e Fisica (CAF), cujo objetivo inicial foi trabalhar
com assuntos das olimpiadas de Astronomia, mas que posteriormente serviu de espaco para o
desenvolvimento de oficinas. Essas oficinas foram descritas e fazem parte do produto da
dissertacdo, denominado Aprendizagem de Fisica: oficinas e aulas ambientadas com Mdsica.

A dissertacdo intitulada Proposta para desenvolver conceitos de Astronomia no ensino
médio teve o intuito de divulgar o tema da Astronomia com estudantes do ensino médio, a fim
de despertar o interesse pela fisica e motivar nos alunos a curiosidade pela ciéncia. Para isso,
as atividades foram realizadas com 25 alunos de uma escola pablica federal, no espaco do clube
de Astronomia. Como instrumentos de coleta de dados, foram utilizados questionarios
aplicados no inicio e ao final das atividades desenvolvidas, que envolveram temas como o
movimento da Terra, estacdes do ano, eclipses e localiza¢do astronémica. Como concluséo, o
estudo mostrou que a disseminacdo do tema Astronomia consistiu em uma estratégia de
aprendizagem para o ensino de Fisica. Além disso, foi possivel identificar, durante as

atividades, indicios de aprendizagem significativa. O trabalho apresenta, ainda, um caderno
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contendo roteiros e sugestdes de atividades fornecidas pela organizacgéo da Olimpiada Brasileira
de Astronomia (OBA).

O trabalho Uso da tecnologia de informacéo e comunicagao no estimulo ao interesse de
estudantes pela Astronomia apresenta a descricdo, o desenvolvimento e a implementagédo de
um programa sobre Astronomia chamado de “Rede Social — Clube de Astronomia”, além das
atividades propostas aos participantes do clube. A atividade foi aplicada com 1.167 estudantes
de escolas particulares espalhadas pelo Brasil. Entre as atividades propostas aos participantes
estavam observac0es e analises, bem como a criacdo de um sateélite artificial. Como resultados
do estudo, o pesquisador evidenciou o interesse por parte dos estudantes em participar da
atividade e a necessidade de melhorias no programa proposto.

O estudo intitulado O ensino de Astronomia como facilitador nos processos de ensino e
aprendizagem teve como objetivo propor a construcdo de objetos de aprendizagem e a sua
aplicacdo no Clube de Astronomia do Colégio Municipal Pelotense. Para alcan¢a-lo, um
produto educacional foi desenvolvido e a sua aplicacdo foi realizada junto ao clube de
Astronomia. Nesse espaco, foram abordados conceitos a respeito do formato da Terra, sistemas
do Universo, origem do Sistema Solar, o movimento do sistema Sol-Terra e Lua e a observacéo
do céu a olho nu. A aplicacdo do produto desenvolvido mostrou que a abordagem trouxe ganhos
significativos para os estudantes. O produto, que é uma unidade didatica, est4d contido na
dissertagéo e se apresenta como um texto de apoio para professores.

Finalmente, a dissertacdo Sequéncias didaticas e historias em quadrinhos para o ensino
de Astronomia em espacos ndo formais de educacdo teve como objetivo apresentar uma
proposta didatica para trabalhar com a Astronomia em um espago ndo formal. Para isso, foi
desenvolvido um produto educacional em formato de um manual, contendo sequéncias
didaticas com atividades préticas, além de dois livretos paradidaticos no formato de histéria em
quadrinhos. O produto foi implementado com um grupo de 46 estudantes participantes do Clube
de Astronomia Equilibrium. Para andlise, o pesquisador utilizou dados qualitativos e
quantitativos, que demostraram a potencialidade da proposta didatica e do produto que

compdem o estudo.
4.5 Relato dos produtos educacionais
Antes de especificarmos os produtos educacionais selecionados, é importante enfatizar

0 entendimento de produto educacional que trazemos para a presente tese. Segundo o

documento da Area de Ensino, um produto educacional é entendido como
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[...] o resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de pesquisa,
com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou, ainda, a uma necessidade
concreta associados ao campo de pratica profissional, podendo ser um artefato real ou
virtual, ou ainda, um processo. Pode ser produzido de modo individual (discente ou
docente) ou coletivo. A apresentagdo de descricdo e de especificagdes técnicas
contribui para que o produto ou processo possa ser compartilhavel ou registrado
(Brasil, 2019, p. 16).

De acordo com Rizzatti et al. (2020, p. 5), os produtos enquadrados na Area de Ensino

podem ser do tipo Processo Educacional, que se configura como

[...] descricdo das etapas empreendidas no processo de ensino e aprendizagem, com
intencionalidade clara e com o objetivo de criar oportunidades sistematizadas e
significativas entre o sujeito e um conhecimento especifico. Oportuniza um
mapeamento e uma superagéo do senso comum, levando o sujeito a compreender que
o conhecimento é advindo da produgdo humana, sendo resultado de investigacdes que
envolvem os dominios e aspectos cientificos, tecnolégicos, histéricos e/ou sociais,
ndo sendo, portanto, neutro.

Esse entendimento possibilitou localizar, no Portal EduCapes, produtos educacionais

associados as tematicas “clubes de ciéncias” e “clubes de Astronomia”. Apods a analise dos

trabalhos, ndo foi possivel identificar produtos vinculados a proposta que trazemos na tese de

vincular o produto educacional a um processo educacional, como sera discutido no proximo

capitulo. Apesar disso, cinco produtos referentes a tematica “clubes de ciéncias” foram

escolhidos para serem apresentados. A eles, foi acrescido um produto referente aos clubes de

Astronomia, como mencionamos anteriormente. O Quadro 7 apresenta os titulos, a autoria e 0

ano de publicacdo dos trabalhos.

Quadro 7 - Relacdo dos produtos educacionais

TITULO AUTORIA ANO

de atividades

Clube ciéncias escolar: caracteristicas, formacéo e sugestfes

Marcio Alessandro Fracalossi
Canicali e Sidnei Quezada Meireles | 2014
Leite

docentes

OrientacGes para desenvolvimento de um clube de ciéncias
com criangas dos anos iniciais: um guia metodoldgico para Taise Lunelli e Daniela Tomio 2018

Guia para implantagdo de clube de ciéncias

Gisele Bordonal Tressoldi e Bianca

Maira de Paiva Ottoni Boldrini 2018

Uma proposta de sequéncia didatica para implantacédo de um | Jocemar Moura Aguiar e Leandro de | 2017

docéncia na escola

clube de Astronomia no ensino médio Oliveira Kerber

Clube de ciéncias no segundo ciclo do ensino fundamental | Maria Aparecida Rodrigues Campos
AU, ; B . 2020

uma proposta de alfabetizacdo cientifica e Antonio Donizetti Sgarbi

O Clube de Ciéncias de Cameta: histdria e sugestbes de | Eridete Arnaud de Pina e Terezinha 2020

Valim Oliver Gongalves

Fonte: Autora (2024).
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O produto intitulado Clube ciéncias escolar: caracteristicas, formacéo e sugestdes de
atividades apresenta um guia sobre o desenvolvimento de um clube em uma escola publica, em
uma perspectiva da pedagogia de projeto. Em sua introducdo, o material traz a concepcao
adotada de clubes de ciéncias, bem como o entendimento de alfabetizacdo cientifica. Alem
disso, apresenta o processo histérico da construcdo do clube e o processo didatico do trabalho.
Estdo descritas no guia as atividades por projetos desenvolvidas no clube, bem como as
propostas de aplicacdo. Ao final, o guia expde uma analise do potencial pedagdgico dos projetos
e as contribuicGes pedagdgicas da proposta.

O trabalho Orientagdes para desenvolvimento de um clube de ciéncias com criangas dos
anos iniciais: um guia metodoldgico para docentes apresenta uma sintese dos fundamentos
tedricos em que foi sistematizado o clube de ciéncias. Além disso, oferece orientacGes para a
implantacdo de um clube de ciéncias nos anos iniciais. Para cada roteiro de acdo proposto, as
autoras relatam a préatica vivenciada em um clube. O produto esta bem-organizado, inclui varias
imagens da aplicacdo das atividades e tem um layout muito agradavel.

O terceiro produto, Guia para implantacdo de clube de ciéncias, é um trabalho que
apresenta brevemente alguns aspectos a respeito do que sdo os clubes de ciéncias, quais
atividades podem ser desenvolvidas nesses espagos, quais as vantagens de participar, o papel
da escola e dos pais no clube, bem como a relagdo deste com a comunidade local. Na
continuidade, o material descreve o caminho a seguir para criar um clube em uma escola. O PE
foi desenvolvido no formato de PowerPoint e é composto de apenas 17 slides, abordando as
temaéticas descritas.

O trabalho intitulado Uma proposta de sequéncia didatica para implantacdo de um
clube de Astronomia no ensino médio apresenta guias com roteiros de atividades direcionados
a professores do ensino médio que pretendem implantar um clube de Astronomia em suas
escolas. Assim, as atividades foram pensadas para serem desenvolvidas e aplicadas na
implantacdo de um clube de Astronomia, e visam apresentar contelildos basicos de Astronomia
observacional e tedrica. O material prop6e 33 encontros, fazendo a descri¢do de cada atividade
que pode ser desenvolvida em cada um deles. As atividades propostas sdo bem interessantes, e
0 produto inclui imagens, fotos e instrucdes detalhadas para sua reproducgéo.

O quinto produto, Clube de ciéncias no segundo ciclo do ensino fundamental uma
proposta de alfabetizacéo cientifica, refere-se a um guia de implantacdo de clubes de ciéncias,
com foco em préticas pedagdgicas voltadas a alfabetizacdo cientifica. O produto é estruturado
em trés capitulos, além das consideracfes finais. O primeiro capitulo aborda o ensino de

ciéncias e a alfabetizagéo cientifica; o segundo apresenta a implantacao do clube de ciéncias; e
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o terceiro, o relato das atividades desenvolvidas no clube. Estas foram realizadas em conjunto
com outros professores e no espaco formal de ensino. Por fim, é importante ressaltar que o
trabalho apresenta um layout muito agradavel, com ilustracGes e imagens que estimulam a
leitura.

O ultimo produto analisado tem como titulo O Clube de Ciéncias de Cameta: historia e
sugestdes de docéncia na escola. Esse trabalho apresenta o contexto histérico de fundacéo e
desenvolvimento do Clube de Ciéncias de Cameta, descreve um olhar sobre as a¢Ges realizadas
nesse espaco e cinco atividades que podem ser desenvolvidas e adaptadas por professores em
seus respectivos contextos. Além disso, o material traz informacdes Uteis para a criacdo de
clubes nas escolas. Entre os objetivos do trabalho, estdo apresentar e partilhar a historia
vivenciada no clube, bem como despertar o interesse de professores para o desenvolvimento de
clubes em suas escolas. O material € bem escrito, apresenta ilustracdes, imagens e diagramas,
0 que torna a leitura fluida e interessante.

A andlise realizada neste capitulo permitiu identificar que as teses, as dissertacoes e 0s
produtos vinculados aos clubes de ciéncias revelam uma grande preocupacao em versar sobre
0s temas de ciéncias em espacos extraclasse. Por essa razdo, buscam apresentar meios e
alternativas para professores desenvolverem trabalhos vinculados a essa area. Além disso, foi
possivel notar a necessidade de propor atividades voltadas a metacognicao nesses espacos, uma
vez que apenas um estudo vinculado a essa tematica aparece nos bancos pesquisados.

Em relacdo aos clubes de Astronomia, foi possivel identificar a baixa producdo de
estudos nessa area. As dissertacdes selecionadas mostram uma preocupacdo em desenvolver
trabalhos dentro da temética da Astronomia. Além disso, apresentam atividades para serem
adaptadas pelos professores em seus contextos. No entanto, em nossa analise constatamos a
necessidade de ampliar a¢des vinculadas aos temas de Astronomia em espacos extraclasse, em
especial no contexto da educacdo basica.

Por fim, a anélise realizada possibilitou um olhar ao panorama de teses, dissertacdes e
produtos educacionais no cenario nacional. Dele, resultou evidenciada a necessidade de
associar a metacognicdo e a alfabetizacdo cientifica no trabalho com temas vinculados a
Astronomia na educacao basica, em especial nos espa¢os como os clubes de ciéncias ou clubes

de Astronomia.
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5 PROCESSO EDUCACIONAL

Este capitulo tem como objetivo descrever o processo educacional desenvolvido no
Clube de Astronomia Notre Dame, que constitui 0 objeto central desta tese. Inicialmente, séo
apresentadas a origem e a definicdo do processo educacional proposto. Em seguida, sdo
detalhadas a sua fundamentac&o tedrica e sua estrutura organizacional. Na sequéncia, descreve-
se 0 projeto que originou a criacdo do Clube no Colégio Notre Dame, bem como 0s espacos
fisicos e institucionais disponiveis para o desenvolvimento das atividades. Apresenta-se
também o relato das entrevistas realizadas com as coordenacdes da escola, que contribuiram
para o delineamento do trabalho realizado no Clube. Posteriormente, sdo relatadas as
experiéncias desenvolvidas a partir de 2021, com as primeiras acOes realizadas com o0s
estudantes do Ensino Fundamental — anos finais — e do Ensino Médio. Na continuidade,
registram-se as atividades desenvolvidas em 2022 e 2023, incluindo as agdes realizadas com os
alunos e outras iniciativas promovidas ao longo desses dois anos. Por fim, apresenta-se a
descricdo das atividades desenvolvidas em 2024, com énfase na utilizacdo dos questionamentos

metacognitivos.

5.1 O processo educacional — origem e defini¢éo

O processo educacional intitulado “Clube de Astronomia Notre Dame: um guia para
clubes de ciéncias” emerge de quatro anos de desenvolvimento no Colégio Notre Dame. Ele foi
elaborado de modo a fornecer elementos que possibilitem ao leitor compreender as etapas,
caracteristicas, limites e possibilidades para a implantagcdo de um clube de Astronomia em sua
escola. A trajetoria de concepcdo e aprimoramento desse processo transcende os anos de
trabalho na instituicdo de ensino, refletindo, sobretudo, a jornada da pesquisadora. Seu contato
com produtos educacionais tem marcado sua trajetoria desde o desenvolvimento de sua
dissertacdo de mestrado no Programa de P0s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM), periodo em que, por meio da analise de materiais desenvolvidos na area,
identificou a necessidade de planejar, organizar e elaborar um material direcionado a
professores, contendo sugestdes de estratégias metacognitivas para a leitura de textos
cientificos.

Inicialmente, como ideia de produto educacional para essa tese, pensava-se em apenas
produzir um material com as atividades aprimoradas e sua aplica¢do utilizando o referencial

tedrico proposto. Contudo, a experiéncia no Clube de Astronomia Notre Dame revelou a
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necessidade de documentar o vivenciado naquele ambiente, bem como as ac¢Oes desenvolvidas
e implementadas no Clube, que foram aprimoradas continuamente. Dessa forma, o que seria
um produto educacional transformou-se em um processo educacional. Esse material, embora
inovador na area de ensino, oferece uma gama de possibilidades ao pesquisador, pois permite
relatar os métodos e as etapas do trabalho desenvolvido de forma abrangente, e ndo apenas um
recorte de uma pesquisa.

Dessa forma, a escolha por esse formato de produto educacional justifica-se pela
possibilidade de explicitarmos todo o caminho construido e vivenciado ao longo do percurso
do Clube de Astronomia Notre Dame, e ndo apenas as atividades desenvolvidas em um
determinado periodo do projeto. Essa possibilidade de trazermos o percurso na forma de um
processo educacional esta presente nos documentos da area de ensino, de acordo com 0s quais

um processo ou produto educacional deve ser

[...] aplicado em condigBes reais de sala de aula ou outros espacos de ensino, em
formato artesanal ou em protétipo. Esse produto pode ser, por exemplo, uma
sequéncia didatica, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um conjunto de
videoaulas, um equipamento, uma exposic¢ao, entre outros. A dissertacao/tese deve ser
uma reflexdo sobre a elaboracéo e aplicacdo do produto educacional respaldado no
referencial tedrico metodoldgico escolhido (Brasil, 2019, p. 15).

Nesse sentido, o produto/processo educacional pode ser entendido como “o resultado
tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa, podendo ser
realizado de forma individual (discente ou docente Stricto Sensu) ou em grupo (caso do Lato
Sensu, PIBID, Residéncia Pedagogica, PIBIC e outros)” (Rizzatti et al., 2020, p. 4).

Simdes (2024, p. 65) infere, a partir de sua experiéncia, que os processos sdo “o conjunto
de atividades e a¢des que integram o cotidiano escolar, que envolve aspectos da gestdo e/ou do
processo de ensino-aprendizagem”. A autora segue mencionando que, na modalidade
profissional, € possivel identificar trés tipos de processo educacionais, sendo eles:

1. Processos de aprendizagem: envolve as formas de transmitir e construir

conhecimento com os estudantes;

2. Metodologias de ensino: sdo as diferentes abordagens pedagdgicas utilizadas para

acomodar os variados estilos de aprendizado dos estudantes;

3. AclOes de comunicagdo com o0s estudantes: referem-se as praticas adotadas para

garantir que os estudantes estejam bem-informados e motivados.

No presente estudo, entende-se que o processo educacional que foi desenvolvido no

Clube de Astronomia é um processo de aprendizagem que envolve a¢fes de comunicagdo com
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os estudantes. Além disso, esse produto é o resultado de um trabalho que envolve um conjunto
de acdes que foram desenvolvidas e respaldadas no referencial tedrico que permeia essa tese.
Por fim, a escolha pela elaboracao do produto como um processo educacional, reside no
fato de que esse trabalho ndo pode ser apresentado apenas como uma parte de toda uma
construcdo que ocorreu ao longo de quatro anos no colégio Notre Dame. Ademais, 0 processo
se constitui como um material de apoio aos leitores para identificar as potencialidades,
dificuldades e os aspectos relevantes de implementar e desenvolver um clube. Na continuidade

do texto, buscaremos apresentar o processo educacional, bem como seus aportes tedricos.

5.2 O processo educacional

O processo educacional apresentado nesta tese tem como objetivo expor o percurso
desenvolvido ao longo dos quatro anos de atuacdo no Clube de Astronomia Notre Dame. Para
1SS0, 0 material descreve as atividades realizadas nos anos de 2021, 2022, 2023 e 2024. A
organizacdo e conducdo dessas atividades foram fundamentadas no conceito de alfabetizacao
cientifica, compreendida como “a formagdo do sujeito para a compreensao dos conhecimentos,
préticas e valores de uma area de conhecimento, visando a anélise de situacdes e & tomada de
decisdes em diferentes contextos de sua vida” (Silva; Sasseron, 2021, p. 5).

Além disso, a proposta considera a definicdo de alfabetizacédo cientifica apresentada por
Shen (1975), que a categoriza em trés dimens@es: préatica, relacionada aos conhecimentos
cientificos basicos; civica, vinculada a capacidade dos cidaddos de tomar decisGes
fundamentadas em ciéncia; e cultural, que se manifesta quando o individuo, motivado por
curiosidade ou questdes intelectuais, busca compreender o mundo por meio do conhecimento
cientifico.

A proposta desenvolvida também incorpora o conceito de metacognicdo, especialmente
nas atividades descritas no ano de 2024, que foram conduzidas com base em questionamentos
metacognitivos. Nesse sentido, o processo se ancora na defini¢do de metacogni¢ao como “o
conhecimento que o sujeito tem sobre seu proprio conhecimento e a capacidade de regular os
processos executivos, somado ao controle e a orquestragdo desses mecanismos” (Rosa, 2011,
p. 57). Essa abordagem contempla dois componentes principais e seis elementos
metacognitivos: 0 conhecimento sobre o conhecimento (incluindo aspectos relacionados a
pessoa, & tarefa e a estratégia) e o controle executivo e autorregulador (planificacéo,

monitoramento e avalia¢do), que estruturaram os questionamentos utilizados nos encontros do
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Clube em 2024. Como exemplo de questionamentos, foram utilizados os propostos por Rosa
(2011), como demonstra o quadro abaixo.

Quadro 8 - Exemplo de guestionamentos metacognitivos

Questionamentos metacognitivos

Voce identifica esse contetido com outro ja estudado?
Compreendeu a atividade?
Encontra-se em condi¢des de realizar o proposto?
Que conhecimentos tem sobre esse tipo de atividade?
Como vai organizar as atividades?
A estratégia que utiliza é adequada?
Procedendo dessa forma vai atingir o objetivo da atividade?
Havia outro modo de responder essa questdo?
Qual o resultado da atividade?

Fonte: Adaptado de Rosa (2011).

Os questionamentos foram incorporados as atividades de 2024 por meio de simulages,
pesquisas, leituras e apresentacbes. O processo educacional desenvolvido contempla a
descricdo dessas atividades, destacando como os questionamentos foram aplicados em cada
uma delas.

Nesse sentido e baseado no referencial tedrico descrito, o material intitulado “O Clube
de Astronomia Notre Dame: um guia para clubes de ciéncias”, é descrito em formato de um

portifélio interativo. Esse tipo de material pode ser entendido como

[...] um material didatico que serve como uma ferramenta de aprendizado dindmico
e reflexivo ao possibilitar o registro e a documentacdo das experiéncias de
aprendizagem de quem participa do processo educativo, permitindo uma reflexao
mais profunda sobre suas préaticas e a construgdo continua do conhecimento (Brito;
Chaves, 2024, p. 10).

O portifélio desenvolvido, foi construido no aplicativo Canva e possui um layout de
acordo com as preferéncias dos autores. Sua organizacao foi feita de modo que o leitor possa
interagir com os links e dicas que sao apresentadas no documento, de modo a facilitar o acesso
aos artigos, sites, videos e apresentacdes, presentes no trabalho. A figura 1 apresenta a capa do

processo educacional.
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Figura 1 - Imagem da capa do processo educacional

CLUBE DE ASTRONOMIA
NOTRE DAME

UM GUIA PARA CLUBES DE CIENCIAS
‘le
+

(Ciubs o

Astronomia

NOTRE DAME

Cassia de A. G. Ribeiro

Luiz Madrcelo Darroz
Cleci T. Werner da Rosa

Fonte: Autora (2025).

O portfélio esta organizado em dez se¢des. A primeira apresenta o0s autores do texto,
seguida pela introducdo, que destaca os principais aspectos do material e oferece orientacGes
sobre a orquestracdo do trabalho. A terceira secdo aborda o conceito de clubes de Ciéncias,
conforme a perspectiva adotada nesta tese. As se¢des seguintes sdo dedicadas & exposi¢do do
referencial tedrico que fundamenta as atividades desenvolvidas no Clube, com énfase na
alfabetizacéo cientifica e na metacognicéo.

Na sequéncia, o portfolio passa a descricdao das atividades realizadas no Clube de
Astronomia. Essa parte inicia-se com o relato do processo de implementacdo do Clube na
escola, incluindo os objetivos propostos para o espago e como eles foram sendo alcangados ao

longo do tempo. Em seguida, sdo descritas as acOes desenvolvidas no ano de 2021,
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apresentando os primeiros passos do Clube e suas experiéncias iniciais. Posteriormente, sdo
abordadas as tematicas trabalhadas nos anos de 2022 e 2023. Essas se¢Oes incluem ainda links
e informacdes complementares que podem ser Uteis aos leitores.

A secdo final é dedicada as atividades realizadas em 2024, com destaque para a
incorporagdo dos questionamentos metacognitivos. Nessa parte, sdo apresentados o0s
questionamentos utilizados e a forma como foram integrados as atividades de Astronomia no
contexto do Clube. Ao final do portfdlio, encontram-se as referéncias e 0s agradecimentos. A

Figura 2 apresenta um recorte ilustrativo da descricdo das atividades.

Figura 2 - Formato da organizagdo das atividades descritas no portifélio
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Atividades desenvolvidas em 2022

A organizacao dos trahalhos nesse ano aconteceu de forma periddica a cada
quinze dias, e foram realizados encontros com quatro grupos distintos. A
distribuicao dos clubistas nos seus respectivos grupos foi organizada no
intuito de reuni-los em graus similares de escolaridade. Nesse ano foram
trabalhados com a divisdo de temas para dois grandes grupos, o grupo 1
(estudantes dos sextos, sétimos e oitavos anos do Ensino Fundamental) e
grupo 2 ( estudantes dos nonos anos do Ensino Funcamental e primeiros,
segundos e terceiros anos do Ensino Médio). Sendo os temas os seguintes:

Grupo |

+ Trilha astronomica do

Sistema Solar.

+ Projeto: Luneta

Astrondémica.

Grupo 2

+ A Terra como um grdo de
pimenta.
* O que sdo estrelas?

+ Projeto: Luneta

Astrondmica.

Observacaes!

¢ Apesar de o grupos conter estudantes que ji haviam participado do

clube, desenvolver o tema Sistema Solar, foi por conta da
nescessidade de explanar melhor a tematica.

* Os clubistas nptqmm Fele tema "0 que sao as estrelas?”, destacando

d sud dutonomid.

0 projeto “luneta astrondmica foi desenvolvide com os deis grupos

devido o interesse dos alunos.
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O material estard disponivel para acesso publico na péagina do PPGECM
(https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses), bem como no Portal EduCapes.

Por fim, é importante destacar que, embora cada clube possua uma dindmica e estrutura
préprias, acredita-se que as atividades apresentadas neste material possam servir de inspiracdo
e apoio para sua adaptacdo em diferentes contextos educacionais.

A seguir, serd apresentada a descricdo da implementacdo do processo educacional

desenvolvido.

5.3 Implementacéo do processo educacional

O projeto Clube de Astronomia Notre Dame teve origem em uma proposta de bolsa de
doutorado para o Programa de Mestrado e Doutorado Académico para Inovacdo, promovido
pelo CNPq. O subprojeto, com o titulo de “Tecnologias habilitadoras: ensino de Astronomia na
Educacdo Basica”, deveria ser desenvolvido por um aluno de doutorado profissional do
PPGECM da Universidade de Passo Fundo em parceria com o Colégio Notre Dame Passo
Fundo. Seu objetivo principal consistia em desenvolver e trabalhar na instituicdo parceira com
0 uso de ferramentas educacionais tecnoldgicas, a fim de promover o ensino e a aprendizagem
em Astronomia.

Apos a selecdo da autora desta tese como bolsista de doutorado, foi iniciado o processo
de planejar estratégias de trabalho para desenvolver a proposta do projeto no Colégio Notre
Dame. Ap0s pesquisas na area, foi constatada a pertinéncia de implantar um Clube de
Astronomia na escola, considerando a potencialidade do espago para apropriacdo e construcao
de conhecimentos pelos estudantes, visto que esse € um local propicio para a utilizacdo de
aplicativos, jogos e experimentos relacionados a Astronomia, além de ser um espaco nao formal
de ensino, ja que a estruturacdo das aulas ndo segue um curriculo.

Assim, o pretendido foi apresentado a Direcdo da escola, que concordou e ofereceu o
suporte necessario para a sua adequada efetivacao. O Colégio Notre Dame é uma escola privada
da cidade de Passo Fundo com uma estrutura muito ampla, atendendo atualmente mais de 1.600
estudantes da Educacdo Infantil ao Ensino Médio. Sua visdo ¢ “ser um centro integrado de
aprendizagem de alta performance, cultura e convivéncia, proporcionando experiéncias

transformadoras que conectem pessoas e saberes”2.

2 Disponivel em: https://passofundo.notredame.org.br/institucional/missao-principios-e-visao/. Acesso em: 20 jun.
2022.
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Para o melhor desenvolvimento do trabalho, um espaco fisico do colégio foi cedido para
servir de referéncia para o Clube (Figura 3). Nesse local, algumas atividades foram organizadas
e alguns materiais utilizados nas atividades desenvolvidas foram armazenados. O espago passou
a funcionar como uma sala de apoio, onde a pesquisadora péde organizar atividades e materiais,

além de receber os clubistas que chegavam para dialogar a respeito de temas de seu interesse.

Figura 3 - Sala cedida pelo colégio para o desenvolvimento das atividades do Clube

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Além da sala fornecida pelo colégio, posteriormente outros espacos foram sendo
utilizados para o desenvolvimento das atividades do Clube, como, por exemplo, os auditorios

(Figura 4), que sdo amplos e comportam um nimero maior de clubistas.

Figura 4 - Auditorio do Colégio Notre Dame Passo Fundo
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Fonte: Acervo pessoal (2022).
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Para a realizacdo das atividades préticas, também foram utilizados o laboratdrio de
Fisica e Biologia do colégio, bem como outros espacos disponiveis, inclusive o patio (Figura
5). Em suma, a escola favoreceu aos clubistas e a pesquisadora a oportunidade de ocupar todos

os ambientes do colégio, possibilitando executar as atividades propostas.

Figura 5 - Espacos do

Colégio Notre Dame

.....

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Com o suporte da Direcdo e com a permissao de acesso aos espagos descritos, 0 proximo
passo foi a definicdo da abrangéncia do Clube, para que essa proposta pudesse impactar
estudantes e professores da Educagdo Infantil ao Ensino Médio. Assim, para identificar o
exposto e verificar se a proposta de trabalho seria um diferencial no Colégio Notre Dame, foram
realizadas entrevistas com os coordenadores de cada area em que os trabalhos do Clube
ocorreriam.

Para as entrevistas, foram elaboradas perguntas referentes a formacéo profissional dos
coordenadores, ao ensino de Astronomia nos componentes curriculares e as potencialidades de
abordagens utilizando a Astronomia no Colégio Notre Dame. Para os coordenadores da
Educacéo Infantil e Ensino Fundamental - anos iniciais, foram enfatizados os questionamentos
a respeito da sua formacdo e do contato com a Astronomia, uma vez que as pesquisas apontam
que tais conteldos se fazem pouco presentes nos anos iniciais, sendo a formacdo para 0s
profissionais nessa area quase inexistente.

A seguir, sdo relatados pontos importantes das falas das coordenacgdes, mostrando que a
implementacdo de um Clube pode ser um diferencial no processo formativo dos estudantes.
Como forma de preservar a identidade dos coordenadores entrevistados, apenas mencionamos
que eles integram o corpo de gestores do colégio e apresentam formacdo na area de ciéncias

humanas.
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A primeira entrevista ocorreu com a Coordenacdo do Ensino Médio, o que foi de suma
importancia, uma vez que o planejamento era que os encontros do Clube fossem inicialmente
realizados nessas séries. Quando indagado a respeito da presenca da Astronomia nos
componentes curriculares, o coordenador enfatizou que o conhecimento a respeito dessa ciéncia
esta atrelado, em suma, aos profissionais da area de Ciéncias da Natureza , em especial, aos
professores de Fisica. Segundo o seu relato, a atividade que mais envolveu os alunos com a
Astronomia foi uma oficina ofertada no ano anterior sobre o tema®. Em relacio as
potencialidades da Astronomia, o entrevistado mencionou a sua relevancia, por ser um tema
que chama a atengéo dos estudantes, pois, dentre as oficinas ofertadas, a de Astronomia teve
maior nimero de inscritos. Por fim, enfatizou que a tematica revela grande potencial e que a
ideia de um Clube seria interessante, uma vez que o aluno pode participar de forma mais ativa.

A segunda entrevista foi realizada com a Coordenacdo do Ensino Fundamental - anos
finais, que, ao ser indagada sobre os contedos trabalhados de Astronomia, ressaltou que a
maior énfase esté nas disciplinas especificas da area e, em especial, no nono e oitavo anos, visto
que essas séries tém realizado as Olimpiadas Nacionais de Ciéncias (ONC). A respeito das
potencialidades da Astronomia para a area, 0 coordenador enfatizou que o conteddo é
interdisciplinar, pois na Filosofia, por exemplo, é possivel trabalhar com os sextos anos sobre
a Grécia Antiga, que envolve os temas e suscita muita curiosidade nos alunos. Além disso,
mencionou que a Astronomia esta relacionada a ‘“questdes de Geografia, questdes de
Matematica. Eu acho que é muito promissora a ideia de a gente trabalhar com Astronomia. Eu
diria que ela pode ser uma precursora da pesquisa, de um aprofundamento da pesquisa que
nds carecemos muito” (Coordenagéo dos anos finais do Ensino Fundamental).

Quanto as dificuldades de abordar temas relacionados a Astronomia, a Coordenacao
citou a falta de tempo devido ao curriculo, a estrutura organizacional para a realizacdo de um
projeto coeso e a formacao de professores. Além do exposto, apontou a necessidade de haver
uma preocupacgdo em trabalhar com sextos e quintos anos, pois s@o alunos que demonstram
curiosidade e com os quais o professor consegue implementar as primeiras ideias, que serdo
ampliadas e aprofundadas posteriormente.

A terceira entrevista foi com a Coordenacdo do Ensino Fundamental — anos iniciais, que,

sobre as potencialidades da Astronomia na area, inferiu o seguinte:

3 A atividade consistiu em uma oficina, que foi ofertada no ano de 2020 para alunos do Ensino Médio, em que
foram trabalhados temas a respeito da Astronomia.
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Entra muito a quest&o do interesse pelo Universo, por toda essa parte da Astronomia.
Acredito que, por serem criangas, o interesse seria muito grande, por ter a
oportunidade de experimentar ou experenciar essa questdo da Astronomia, eu acho
que seria muito bacana, e eles iriam aproveitar muito, pois toda crianca é curiosa.
Entdo, tudo que envolve algo diferente, que eles ndo tenham tido contato, pode
impactar positivamente para eles, mesmo no interesse, curiosidade, do buscar mais,
do levar conhecimento, por exemplo, para casa. Isso seria muito positivo
(Coordenacédo dos Anos Finais do Ensino Fundamental).

Além do exposto, a coordenadora mencionou a curiosidade das criancas por desvendar
0s mistérios do Universo e o fato de os assuntos estarem muito relacionados ao cotidiano desses
estudantes. Em relacdo a defasagem do ensino de Astronomia, ela informou que ha uma lacuna
muito grande no ensino dessa ciéncia, especialmente em sua area de formacao, que € Letras.
Questionada sobre a forma de trabalhar a Astronomia com essas séries, a coordenadora sugeriu
a realizacdo de cursos ou formag6es com os professores da area de forma préatica, para que esses
profissionais possam replicar essas atividades com seus estudantes.

Por fim, quando indagada a respeito da formacao e do conhecimento dos profissionais

gue atuam na area sobre a Astronomia, a Coordenacdo da Educacédo Infantil respondeu que:

Poderiam ter mais. Olha, eu acredito que os profissionais na area da Educacéo
Infantil poderiam ter mais subsidios teéricos/metodoldgicos para esse trabalho. O
que me preocupa muito em relagdo a Educacdo Infantil sdo dois aspectos, que eu
considero de suma importancia para trabalhar na Primeira Infancia. O primeiro é a
curiosidade. Entdo, como agugar essa curiosidade? Como eles ja sdo curiosos, como
eu posso fazer para que essa curiosidade seja algo que vai mobilizar todo esse
aprendizado sobre como funciona o céu de forma geral? E minha outra preocupagéo
é em nao darmos respostas, mas muito mais fazermos perguntas” (Coordenacdo da
Educagdo Infantil do Ensino Fundamental).

No que tange a defasagem no ensino de Astronomia, a Coordenacdo da Educacéo

Infantil ressaltou pontos importantes como:

Nos cursos de formacdo, eu penso que poderiamos investir mais nesse assunto, 0s
curriculos estdo cada vez mais amplos e acaba que cada vez os assuntos ficam
também mais amplos, entdo, eu penso que os cursos de formagdo de professores
poderiam investir mais nisso e na formagéo continuada que se da nas escolas. A gente
poderia também investir mais nesses aspectos para incentivar os professores a buscar
mais sobre isso (Coordenacdo da Educacédo Infantil do Ensino Fundamental).

Os trechos selecionados das entrevistas foram importantes no delineamento do plano de
trabalho que seria desenvolvido no Clube, uma vez que, inicialmente, a intencéo era trabalhar
com atividades no turno inverso apenas com alunos do Ensino Médio. A fala com a
Coordenagdo do Ensino Fundamental - anos finais permitiu a pesquisadora compreender a

necessidade de ofertar as atividades também para os alunos desse segmento, visto que é
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necessario instigar, desde cedo, a compreensdo e o conhecimento nas areas das ciéncias. Por
sua vez, a conversa com as coordenacdes do Ensino Fundamental — anos iniciais e Educacgéo
Infantil demonstrou a necessidade de ofertar cursos para os professores dessas areas, que,
embora tenham sido preparados para abordar esses estudantes de forma adequada, tiveram
pouco ou quase nenhum contato com temas de Astronomia em suas formagoes.

Assim, ap0s a analise dos documentos oficiais como a BNCC e os PCN, e frente a fala
das coordenacdes, o plano de trabalho tracado para o Clube foi bifurcado, seguindo em dois
caminhos distintos: o primeiro apontava para a realizacdo de formacdo com professores da
Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental - anos iniciais; e o segundo, para a realizacdo de
atividades com alunos do Ensino Fundamental - anos finais e do Ensino Médio no contraturno.

Portanto, a proposta, agora reformulada, foi novamente apresentada a Direcao da escola,
bem como as datas e 0s temas que seriam desenvolvidos com os professores e com os estudantes
no Clube. Nesse mesmo momento, foi acertada a palestra com o professor Dr. Alisson Cristian
Giacomelli, atividade que daria inicio ao Clube de Astronomia. A Dire¢do foi favoravel ao
desenvolvimento do Clube da forma proposta e solicitou a sua equipe de marketing a producéo

de um logotipo para 0 novo espago, como mostra a figura a seguir.

Figura 6 - Logo do Clube de Astronomia

/+Q\
Astronomia

NOTRE DAME
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Fonte: Elaborado pela escola (2022).

Com a realizagdo das etapas mencionadas, foram tragados os objetivos do Clube de
Astronomia. Parte desses objetivos foi definida previamente, enquanto outros foram sendo
delineados ao longo do desenvolvimento das atividades, emergindo a partir da pratica
vivenciada no espacgo do Clube. O Quadro 9 apresenta a relacdo desses objetivos.
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Quadro 9 - Objetivos do Clube de Astronomia

Objetivos do Clube de Astronomia Notre Dame
Favorecer a aprendizagem de temas relacionados a Astronomia;
Proporcionar um ambiente reflexivo, instigador e desafiador;
Estimular a investigacdo em Ciéncias;
Incentivar e promover o trabalho em equipe e colaborativo;
Fomentar a alfabetizacdo cientifica;
Desmistificar conceitos cientificos;
Promover o uso da metacogni¢éo (objetivo adicionado ao longo do trabalho
no Clube.
Fonte: Autora (2024).

Assim, com as condic¢des criadas e as atividades e objetivos delineados, passamos a
desenvolvé-los de modo que, a cada edicdo ou a cada ano, objetivos distintos fossem
contemplados. Passamos a descrever o realizado em 2021, 2022, 2023 e 2024.

5.4 Experiéncias vivenciadas no Clube em 2021

Os primeiros passos do Clube de Astronomia Notre Dame, em 2021, foram iniciados
com a sua organizacdo, partindo da analise do cenario em que as atividades iriam acontecer e
de como esse trabalho poderia ser desenvolvido de forma a contemplar o Ensino Fundamental
e 0 Ensino Médio. Dessa forma, foram realizadas as entrevistas com as coordenagdes, como
mencionado anteriormente, e a analise do curriculo da escola, para o planejamento do semestre.
Nesse sentido, foram organizadas e planejadas a formacdo com os professores do Ensino
Fundamental - anos iniciais e as atividades com os estudantes do Ensino Fundamental - anos
finais e Ensino Médio.

A primeira agdo consistiu na formagéo dos professores. Para tanto, foram delineadas e
realizadas quatro atividades no colégio em momentos previstos no calendario escolar. A
programacdo inicial estava prevista para o final do ano de 2021, mas acabou tendo inicio apenas
em 2022, e 0s encontros, que aconteceriam em quatro momentos, foram reduzidos para trés,
devido a ajustes no calendario escolar. Essas atividades tiveram por objetivo trabalhar os
assuntos mais presentes na BNCC e demonstrar, de forma pratica, meios de desenvolvé-los com
os estudantes. O tema central do curso foi Iniciacdo a Astronomia, e, nos encontros, foram
trabalhados temas como: unidades de distancia, nebulosas, galaxias, estrelas, constelagdes,
Sistema Solar, estacGes do ano e o uso do Gnémon. Além do curso, foi criado um espaco para
a postagem de materiais sobre Astronomia.

Esse primeiro momento do projeto foi fundamental para a pesquisadora e para 0S

profissionais que participaram da atividade, pois proporcionou muitas trocas de conhecimentos
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e experiéncias, que acabaram refletindo nas atividades realizadas com os alunos do Clube
durante o ano de 2022.

As atividades desenvolvidas com os estudantes, tema central desta tese, tiveram inicio
no ano de 2021 e contaram com a participacao do Ensino Fundamental - anos finais e do Ensino
Médio. Com o objetivo de instigar e despertar o interesse dos alunos, a primeira atividade
desenvolvida foi uma palestra com o professor da Universidade de Passo Fundo Dr. Alisson
Cristian Giacomelli, que apresentou aspectos relevantes da Astronomia no cotidiano,
enfatizando sua importancia na atualidade. O objetivo central desse momento foi fazer o
lancamento do Clube para os estudantes e motiva-los a participar dos encontros.

A Figura 7 apresenta um momento dessa fala do professor para os estudantes.

Figura 7 - Palestra do Dr. Alisson Cristian Giacomelli para os estudantes

)

Fonte: Acervo pessoal (2022).

A palestra foi seguida da organizagéo das inscri¢cdes para a participacdo dos estudantes
nas atividades que estavam sendo ofertadas pelo Clube de Astronomia. Essa inscri¢do ocorreu
por meio de formularios disponibilizados no classroom de cada coordenac&o.

Os estudantes responderam positivamente ao convite e houve uma significativa

demanda a partir das inscrigdes. O Quadro 10 mostra como ficaram divididos o0s grupos.
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Quadro 10 - Organizacdo dos horrios, grupos e nimeros de participantes - 2021

Horarios Grupos NSO CLE
alunos
14h - 15h Grupo | - Estudantes dos sextos anos do Ensino Fundamental |1 35
15h - 16h Grupo Il - Estudantes dos sétimos, oitavos e nonos anos do Ensino 53
Fundamental 11
16h - 17h l(\;/lr:dpig 111 - Estudantes dos primeiros, segundos e terceiros anos do Ensino 17

Fonte: Autora (2021).

As atividades foram planejadas para trés encontros, tendo como tema principal
Aprendendo a ler o céu, inspirado no livro Aprendendo a ler o céu: pequeno guia pratico para
a astronomia observacional (Langhi, 2016). Como atividade final, foi prevista a realizacdo de
uma observacdo noturna. Essas atividades iniciais seguiram o0s temas apresentados no

cronograma do Quadro 11:

Quadro 11 - Cronograma das atividades do Clube
Datas Temas

- Esfera Celeste.
- Estrelas.

26/10/21
6/10/ - Constelagdes.
- Uso do aplicativo Stellarium.
09/11/21 - Sistema Solar.

- Planetas do Sistema Solar e satélites naturais.
16/11/21 - Fases da Lua.

17/12/21 - Observacgéo noturna.
Fonte: Autora (2021).

E importante destacar que, no ano de 2021, ainda era necessario seguir o protocolo do
uso de mascaras e do afastamento dos estudantes, por esse motivo 0s encontros eram realizados
em um espaco amplo e com circulacdo de ar. Assim, o primeiro encontro aconteceu no multiuso
3 (um dos espacos disponibilizados pela escola). Para inicia-lo, a pesquisadora e o professor
coordenador, que acompanhou algumas das atividades desenvolvidas, realizaram a
apresentacdo do Clube e as apresentacfes pessoais. Nesse momento, foram explicitados aos
clubistas os objetivos e temas que seriam desenvolvidos no Clube ao longo do semestre.

Posteriormente, fazendo o uso de PowerPoint e de um globo terrestre, tiveram inicio as
explanacdes a respeito da esfera celeste. Nesse momento, os clubistas foram instigados a pensar

no céu como um grande globo em que as constelacdes e tudo o que vemos a noite estdo
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dispostos. Esse momento favoreceu o despertar de muitos questionamentos nos alunos a

respeito da distancia das estrelas e da perspectiva de um observador do céu noturno.

Figura 8 - Imagens do primeiro encontro do Clube de Astronomia

| "
N

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Ap0s a primeira fala sobre o céu, os clubistas foram instigados a pensar a respeito das
constelacbes e da sua importancia para as diversas civilizagdes. Assim, por meio de uma
conversa entre os professores e os clubistas, foram surgindo questdes como o uso das
constelacdes por diversos povos, bem como a utilidade que elas tinham para a navega¢do. Além
disso, foram apresentadas, de forma breve, aos clubistas as constelacbes indigenas, conforme

ilustra a Figura 9.

Figura 9 - Conversa com estudantes sobre as constela¢es

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Apos a fala sobre as constelacGes indigenas com os estudantes, eles foram indagados
sobre as constelacfes de seu conhecimento e sobre o0 que entendiam por constelacdo. A partir
disso, foi explanado o conceito de constelacdo conforme a Unido Astronémica Internacional
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(UAI) e, posteriormente, foi solicitado aos clubistas que baixassem o aplicativo Stellarium?,
para a visualizagdo das constelagfes no céu no momento do encontro, conforme demonstra a

Figura 10.

Figura 10 - Utilizacdo do aplicativo Stellarium durante o encontro

Fonte: Acervo pessoal (2021).

O segundo encontro foi destinado ao tema Sistema Solar. Nesse encontro, com o uso de
PowerPoint, a pesquisadora explanou para os clubistas quais eram os planetas do Sistema Solar,
bem como as caracteristicas de cada planeta. A atividade foi feita de modo a priorizar os
momentos de interacdo entre os clubistas. Assim, os alunos eram instigados a pensar sobre quais
caracteristicas ou informacoes eles ja tinham a respeito dos planetas e falar para o grande grupo.
Nesse encontro, foram apresentados alguns dos satélites naturais de alguns planetas. Além
disso, temas como a vida fora da Terra e viagens a planetas como Jupiter fizeram parte das
discussdes nesse encontro.

No terceiro encontro, foram apresentadas aos clubistas as fases da Lua. Para isso, foram
utilizados videos e o PowerPoint. Esse encontro comegou com as indagacfes a respeito da
influéncia da Lua na Terra, o que favoreceu para uma conversa entre 0s clubistas e 0s
professores a respeito da importancia da Lua para a vida terrestre. Dentre os temas abordados,
surgiram indagac0es a respeito do corte de cabelo em determinada fase da Lua, do nascimento
de bebés, do crescimento de plantas e das marés. Apds as conversas introdutorias, iniciaram-se

as explicacdes a respeito das fases da Lua e de que modo elas acontecem. Esse tema, bem como

4 Disponivel em: https://stellarium.org/pt. Acesso em: 20 dez. 2023.
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o0 Sistema Solar, despertou grande curiosidade nos estudantes. Por fim, foi disponibilizado aos
clubistas um calendario contendo os principais eventos astrondmicos dos anos de 2021 e 2022°.

Esse primeiro contato com o0s estudantes se mostrou muito significativo, pois eles se
mantiveram interessados em saber mais a respeito do céu e dos temas que estavam sendo
tratados no Clube. Além disso, foi um momento importante para o delineamento dos trabalhos
que seriam realizados no ano de 2022. Em todos os encontros desenvolvidos, foi possivel
perceber o empenho dos estudantes em participarem e se tornarem parte do Clube. A Figura 11

mostra dois momentos dessa atividade.

Figura 11 - Atividades com alunos do Clube

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Os encontros foram bem interativos e tiveram o objetivo de instigar os alunos a pensarem
a respeito da Astronomia. A observacdo que ocorreu ao final das atividades realizadas foi
importante, pois teve a participacdo de grande parte dos clubistas e de seus familiares.
Participaram, também, alunos e professores do curso de Fisica da Universidade de Passo Fundo,
que disponibilizou os telescopios para a realizagcdo do evento, como pode ser visualizado na

Figura 12.

5 Disponivel em: https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/wp-content/uploads/2020/03/Calend%C3%ALlrio-
21-22_virtual-final_com-divis%C3%A30-de-pg_compressed.pdf. Acesso em: 20 dez. 2023.
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Figura 12 - Observacao astrondmica realizada com os telescopios da UPF

Fonte: Acervo pessoal (2021).

Esses primeiros encontros promovidos pelo Clube com os professores, alunos e seus
familiares oportunizaram a instituicdo do Clube de Astronomia no Colégio Notre Dame, que,

em 2022, teve a sua efetivacdo, conforme veremos na continuidade.

5.5 Atividades desenvolvidas no Clube - 2022

Gracas as atividades desenvolvidas no ano de 2021, que oportunizaram a divulgacdo do
Clube entre professores, estudantes e familiares, em 2022, foi possivel delinear novas propostas
de trabalho. O primeiro ponto definido foi a data de realizac&o dos encontros e, para que todos
os estudantes pudessem participar, foram escolhidas as quartas e as quintas-feiras. Além disso,
as atividades, que no ano anterior ocorreram de forma pontual, neste aconteceriam de forma

periddica, a cada quinze dias, nos horarios mencionados no Quadro 12.

Quadro 12 - Organizacao dos horarios, grupos e nimeros de participantes - 2022

- NUmero de
Datas Horarios Grupos TGS
Quarta- 16h15 - Grupo | - Estudantes dos segundos e terceiros anos do Ensino 5
feira 17h15 Médio
14h - 15h | Grupo Il - Estudantes dos sextos anos do Ensino Fundamental 11 32
Quinta- 15h - 16h Gr'upo' 1 - Estudantes_dos nonos anos do Ensino Fundamental 11 e 13
feira primeiros anos do Ensino Médio
16h - 17h Grupo IV - Estudantes dos sétimos e oitavos anos do Ensino 30
Fundamental 1

Fonte: Autora (2023).
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A distribuicdo dos clubistas nos seus respectivos grupos foi organizada no intuito de
reuni-los em graus similares de escolaridade. Com os horarios e dias definidos, foram abertas
as inscricdes. Para tanto, a pesquisadora passou nas salas fazendo o convite aos alunos e
produziu um pequeno video que foi exibido pelos professores em cada turma. As inscrigdes
foram feitas por meio de formulérios disponibilizados no classroom das coordenaces. No
grupo |, houve apenas cinco inscritos, fato que se justifica pela carga horaria ampliada dos
estudantes desse grupo, que tém aula em mais de um turno durante a semana. Os demais grupos
tiveram um numero significativo de participantes.

As atividades desenvolvidas tinham por objetivo central aprofundar os temas
trabalhados no ano anterior e proporcionar aos novos inscritos o contato inicial com a

Astronomia. O Quadro 13 mostra como ficaram organizadas as atividades para o ano de 2022.

Quadro 13 - Atividades programadas - 2022

. . -~ Atividades programadas: nonos anos do Ensino
o Atividades programadas: sextos, sétimos L i
Més . . Fundamental e primeiros, segundos e terceiros
e oitavos anos do Ensino Fundamental . .
anos do Ensino Médio
Conversa com 0s participantes para a apresentacdo da proposta do Clube.
Aplicacdo de um questionario referente ao interesse dos estudantes pelo Clube.
Organizacdo de um momento de conversa para saber o interesse dos estudantes. EX.: temas ou
Marco atividades para serem realizadas.
Organizacao da primeira atividade — retomada de conhecimentos a respeito do que foi trabalhado
no ano anterior.
Proposta de discussdo sobre o tema Sistema Solar.
Sistema Solar — planetas.
Breve apresentagdo do Sistema Solar.
Separacdo de grupos para realizacdo da
Abril atividade: trilha astrondbmica do Sistema
Solar. Aprofundamento no estudo dos planetas do
Realizacdo de sorteio para distribuir os | Sistema Solar. Ex: composi¢do quimica, estudos
planetas entre 0s grupos organizados. recentes, formagéo...
Solicitacdo de pesquisa aos grupos referente
aos seus respectivos planetas.
aCsct):;;nuagao G ESILIE [EErHE G0 Realizacdo da comparacdo do tamanho dos
; x . planetas com o uso de sementes (Apéndice E).
Transformacéo das unidades de tamanho dos ~ L
S Comparacao das distancias dos planetas.
planetas para a escala que seria utilizada.
Maio
Continuacdo da atividade iniciada no . ~ . ~
. " .~ | Discussdo do tema: o que sdo as estrelas?
encontro anterior com objetivo de construir « . .
A Apresentacdo do nascimento, vida e morte das
as escalas de distancia e tamanho dos astros. .
o x estrelas, com o uso de PowerPoint.
Inicio da confeccdo dos planetas.
Junho Finalizagdo da confeccao dos astros. Ut_lllzagao do aplicativo Stell_arlum_ para andlise do
brilho aparente, tamanho e distancia das estrelas.
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Realizacdo da trilha astrondmica do Sistema - . -
Solar. Inicio do projeto Luneta Astrondmica.
Realizagdo da trilha astrondmica do Sistema | Explanacdo a respeito da luneta, seu
Julho Solar e fechamento das atividades do | funcionamento e confeccdo. Finalizacdo das
semestre. atividades do semestre.
Retomada das atividades com a palestra de um professor convidado referente ao projeto Luneta
Astronémica.
Introdugdo ao projeto Luneta Astronémica. | Inicio da confeccéo da luneta.
e Separacdo dos grupos para a confeccdo da
luneta.
Realizacdo de pesquisa pelos grupos sobre | Confeccdo da luneta.
0s maiores telescopios do mundo e suas
funcdes.
Compartilhamento das pesquisas realizadas
pelos grupos e discussdes a respeito dos | Finalizagdo da luneta. Conversa sobre 0s
telescopios na atualidade. componentes mais importantes para uma
Setembro | Organizacdo dos grupos para compra do | observacgdo astrondmica.
material para confec¢éo da luneta.
Construcéo da luneta. Exibicdo do filme Interestelar.
Construcéo da luneta. Exibicdo do filme Interestelar.
Outubro
Finalizacéo da luneta. Anélise do filme.
Exibicéo do filme Interestelar. Retomada de conceitos presentes no filme.
Exibicdo do filme Interestelar. Retomada de conceitos presentes no filme.
Novembro
Andlise de momentos do filme. .
. Encerramento das atividades do ano.
Encerramento das atividades do ano.

Fonte: Autora (2022).

A seguir, passamos a relatar as atividades realizadas durante o0 ano e demonstrar como
0 processo educacional de implementacdo do Clube foi desenvolvido.

No primeiro encontro, a pesquisadora apresentou as propostas e 0s objetivos do Clube,
enfatizando a participacdo e o envolvimento de todos. Apds o momento inicial de
apresentacdes, foi solicitado aos clubistas que respondessem algumas perguntas referentes ao
interesse de cada um pelas atividades do Clube, o que conheciam da Astronomia e quais as
expectativas em relacdo ao Clube ao longo do ano. Com os questionarios respondidos, a
professora indagou os estudantes a respeito dos temas de maior interesse na Astronomia.

Na sequéncia, foram retomados os conceitos trabalhados no ano anterior. No entanto,
como muitos alunos eram clubistas novos, foi necessario explanar melhor sobre os temas que

ja haviam sido abordados. Em seguida, foi apresentada a atividade trilha astronémica do
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Sistema Solar, cujo objetivo foi apresentar, de forma prética, a real distancia entre os planetas
em escalas que poderiam ser recriadas na escola.

O segundo encontro ocorreu com a apresentacao de PowerPoint sobre o Sistema Solar.
Nesse momento, foram retomados os principais pontos relacionados aos planetas e seus satélites
naturais. Esses dois primeiros encontros ocorreram do mesmo modo com todos 0s grupos. Nos
demais, as atividades foram trabalhadas de forma especifica em cada grupo, conforme proposto
no cronograma. Assim, em um primeiro momento, foi feita a descricdo das atividades dos
grupos Il (sextos anos do Ensino Fundamental) e IV (sétimos e oitavos do Ensino
Fundamental).

E importante ressaltar que, nesse periodo, passou a integrar 0 grupo um bolsista de
iniciacdo cientifica, académico do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Passo
Fundo. Seu papel consistia em ajudar na organizacdo das atividades, colaborar com seu

conhecimento a respeito dos temas e dar suporte a professora.

5.5.1 Descricdo das atividades realizadas com os grupos Il e IV

O terceiro encontro foi destinado a separacdo dos clubistas em grupos e a realizacéo de
um sorteio para que cada grupo fosse responsavel por um astro. Depois disso, foi solicitado aos
estudantes que realizassem pesquisas referentes aos astros que haviam recebido no sorteio. Essa
pesquisa deveria conter dados gerais como: tamanho, distancia do Sol, composicao, atmosfera,
magnetosfera e potencial para vida. Para a realizacdo da pesquisa, foram disponibilizados
tablets, e os clubistas puderam usar seus smartphones. Por meio dessa atividade, os participantes
trocaram informacdes entre si e se mantiveram atentos ao buscar informacdes reais em sites

confiaveis. A Figura 13 ilustra uma das clubistas desenvolvendo a atividade proposta.
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Figura 13 - Imagem de uma clubista
realizando a pesquisa sobre 0s astros

Fonte: Acervo pessoal (2022).

No encontro seguinte, o0s clubistas continuaram realizando as pesquisas, e,
posteriormente, foram utilizados os dados de tamanho e distancia dos planetas por eles
pesquisados para calcular o tamanho e a distancia para uma nova escala que pudessem
reproduzir. Assim, para a distancia, foi utilizado o péatio da escola e, para o tamanho dos
planetas, a referéncia do Sol como uma bola de ginéstica.

Os célculos foram realizados no encontro seguinte, e, logo apds, cada grupo comegou a
confeccionar seu proprio planeta. Essa atividade se estendeu ao encontro seguinte. Ao
confeccionarem os astros, os clubistas revelaram que ndo tinham ideia de que alguns planetas
ficariam pequenos na escala criada, visto que as maquetes que produziam nas aulas ndo seguiam
uma escala correta. Além disso, tiveram o contato com um instrumento de medida que nunca
haviam visto: o paquimetro.

No encontro seguinte, foi realizada a trilha astronémica. A intencdo era usar o patio da
escola, mas devido a chuva foi utilizado um espago menor; posteriormente, no Gltimo encontro,
foi possivel refazer a atividade no patio. De modo geral, o Sol foi colocado em um ponto central
e, a partir dele, eram realizadas as medigdes, e 0os planetas eram colocados em linha reta.
Quando o planeta correspondente era posto em sua posi¢ao, 0 grupo que havia confeccionado
esse planeta deveria apresentar as caracteristicas pesquisadas no encontro anterior. Esse foi um
momento importante, pois os clubistas puderam partilhar com o grande grupo o que haviam
pesquisado. Apds a realizacdo da trilha, foi feito o fechamento das atividades do semestre. A

Figura 14 ilustra esse momento.
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Figura 14 - Imagem da atividade envolvendo a trilha astronémica

i
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>

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Para iniciar as atividades do Clube no segundo semestre de 2022, foi convidado o
professor Me. Alvaro Becker da Rosa, da Universidade de Passo Fundo, para a realizacéo de
uma palestra com os alunos do Clube. Todos os grupos participaram desse momento. Na fala,
o professor apresentou a historia das primeiras lunetas, a forma como eram produzidas e a sua

importancia para a Astronomia. Na Figura 15, é possivel visualizar um momento da palestra.

Figura 15 — Palestra ministrada por professor convidado

Fonte: Acervo pessoal (2022).

No encontro seguinte, a pesquisadora fez a introducéo do projeto de construcédo da luneta
astronbmica e, com uso de PowerPoint, apresentou alguns aspectos importantes a respeito do
tema, a fim de complementar a fala do professor convidado. Nos outros dois encontros, 0s
alunos foram separados em grupos para que realizassem pesquisas sobre 0s maiores telescépios
do mundo, e, em seguida, foi realizada uma atividade de socializacdo do que haviam
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pesquisado, proporcionando a reflexdo a respeito da evolugdo da tecnologia desses
instrumentos desde o primeiro a ser criado. Apos essa atividade, os estudantes se organizaram
para comprar os materiais que faltavam para a confeccdo da luneta astronémica, visto que uma
parte havia sido disponibilizada pela escola.

Os quatro encontros seguintes foram destinados a confec¢do da luneta astronémica, que
seguiu a proposta do canal “Manual do Mundo”®. Concluida a construgdo, estava prevista a
realizacdo de uma observacao astrondmica, que iria acontecer no sitio da escola, porém, devido
as chuvas gque aconteceram na data marcada, ndo foi possivel executar a atividade. O objetivo
da observacdo era que os alunos utilizassem o material que haviam desenvolvido. Além disso,
estava prevista a participagcdo de professores da Universidade de Passo Fundo, e seriam
disponibilizados telescopios dessa instituicdo para a atividade.

A Figura 16 apresenta momentos da construcao das lunetas pelos clubistas.

Figura 16 - Confec¢do da luneta astrondmica pelos clubistas

Fonte: Acervo pessoal (2022).

Depois da confeccdo da luneta, os clubistas assistiram ao filme Interestelar, a fim de
levantar alguns pontos importantes que seriam trabalhados no ano seguinte. No Gltimo encontro
de 2022, foram feitos apontamentos sobre os trechos do filme assistido, culminando no

encerramento das atividades do ano.

5.5.2 Descrigéo das atividades realizadas com os grupos | e 111

No terceiro encontro com os grupos 11 (nonos anos do Ensino Fundamental e primeiros

anos do Ensino Médio) e | (segundos e terceiros anos do Ensino Médio), foi realizado o

® Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0. Acesso em: 20 dez. 2024.
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aprofundamento sobre os planetas e seus satélites, envolvendo as caracteristicas dos planetas,
sua composicao, atmosfera, magnetosfera e potencial para vida. Vale ressaltar que, no primeiro
encontro, havia apenas dois estudantes no grupo | e apenas sete no grupo Ill, mas cinco
acabaram evadindo do Clube devido as atividades esportivas que aconteciam no mesmo
horario. Dessa forma, os grupos | e Ill contavam apenas com quatro estudantes, que
permaneceram no Clube até o final do ano.

No quarto encontro, foi realizada a atividade A terra como um gréo de pimenta’, com o
objetivo de representar os planetas como sementes e apresentar a distancia desses planetas em
passos. Esse momento foi importante para os estudantes visualizarem a diferenca de tamanho
entre os planetas, bem como as grandes distancias a que se encontram do Sol.

No quinto encontro, foram iniciadas as discussfes sobre o tema O que sdo as estrelas?.
Nessa atividade, foram explanados alguns conceitos fundamentais sobre as estrelas, como
nascimento, vida e morte. Durante toda a atividade, os clubistas eram instigados a compartilhar
seus conhecimentos e a comentar a respeito do tema. Apesar de estarem em nimero reduzido,
os alunos se envolveram com os temas e buscaram se aprofundar na tematica.

O encontro seguinte foi reservado para a visualizacdo das diferentes estrelas no
aplicativo Stellarium®, oportunidade em que foram analisados os dados, a distancia e o tamanho
de diferentes estrelas. Além da atividade prevista, foram abordadas com os clubistas as
constelacOes, tema que despertou bastante interesse por estar presente no seu cotidiano.

As discussdes a respeito das constelacdes se estenderam ao proximo encontro, quando
os clubistas receberam folhas contendo uma imagem do céu, onde deveriam fazer suas préprias
constelacdes. Logo apds essa atividade, houve a introducéo do projeto Luneta Astronémica.

No oitavo encontro, a professora passou a falar a respeito da luneta, explicando sobre o
seu funcionamento e o modo como esse instrumento seria confeccionado. Além disso, foi
apresentada a diferenca entre os telescdpios, encerrando-se, assim, as atividades do semestre.

O semestre seguinte teve inicio com a palestra ministrada pelo professor convidado a
respeito das lunetas, ocasido em que participaram todos os grupos (I, I, 11, V). Nos trés
encontros que se seguiram, foi realizada a confec¢do da luneta pelos clubistas. No Gltimo
encontro, alguns testes com a luneta foram realizados, e, nesse momento, houve uma conversa

a respeito do tipo de lente utilizada, fazendo sempre ligagcdo com a primeira luneta construida

" Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/cref/gttp/gttp-gramado-
2012/atividade_alunos_graopimenta_2012_marciaflores.pdf. Acesso em: 20 dez. 2023.
8 Disponivel em: https:/stellarium.org/pt. Acesso em: 20 dez. 2024.
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por Galileu Galilei, de modo a levar os estudantes a refletirem a respeito da evolugdo dos
telescopios ao longo dos tempos.

Os encontros seguintes foram reservados para a reproducdo do filme Interestelar, do
qual foram retirados alguns trechos para serem discutidos no Clube. A atividade ndo ocorreu
junto com os outros grupos, apenas com o I e o Il1.

O principal tema desenvolvido nos encontros posteriores foi os buracos negros. Outro
assunto levantado durante as discussdes a respeito do filme foi a destruicdo feita pelo homem
no planeta Terra, que acabou ocasionando a busca por um novo planeta para habitar. Por fim,
foi feito o fechamento das atividades do ano.

Os encontros com esses pequenos grupos foram muito importantes, pois oportunizaram,
tanto aos clubistas quanto a professora, momentos de reflexdo e discussdo de temas

relacionados a Astronomia.

5.5.3 QOutras atividades desenvolvidas ao longo do ano de 2022

Além das atividades descritas, no ano de 2022 os clubistas participaram da campanha
do Caga Asteroides, programa do Ministerio da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) em
parceria com o International Astronomical Search Collaboration (IASC/NASA Partner), que
conta com o apoio do CNPq e da Secretaria Estadual do Mato Grosso (SEDUC/MT).

O projeto tem por objetivo a popularizacdo das ciéncias e ndo € necessario conhecimento
prévio para participar. Para ingressar no projeto, foi realizada a inscricdo de uma equipe do
Clube, que contou com a participacdo da professora e de mais nove estudantes que se
comprometeram com a atividade.

Para a realizacdo da caca, cada equipe recebeu pacotes de imagens, na plataforma do
IASC/NASA, de um telescopio da Universidade do Havai, que foram analisadas mediante o
uso de um software. A professora recebeu o treinamento a respeito da atividade, disponibilizado
pelos organizadores do Caga Asteroides e, posteriormente, repassou as informacfes aos
clubistas. A caca aos asteroides aconteceu nas dependéncias da escola, no laboratério de
informatica. A atividade foi muito produtiva, e os clubistas se mantiveram interessados durante
toda a sua execucao.

Além de participar do Caca Asteroides, a professora ministrou palestras para turmas da
escola e colaborou com aulas de revisdo para 0s estudantes que participariam das Olimpiadas

Nacionais de Ciéncias.
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Todas as atividades realizadas ao longo do ano de 2022 serviram como parametro para
as que foram desenvolvidas em 2023. Essa experiéncia adquirida foi importante, pois
possibilitou compreender o caminho trilhado e a necessidade de adaptacdo dessas acOes, de
modo que corroborassem para uma melhor aprendizagem dos conceitos. A experiéncia do ano
anterior contribuiu, também, de forma significativa para a pesquisa, Vvisto que 0
desenvolvimento do percurso permitiu o delineamento de novas metodologias a serem
trabalhadas e implementadas no Clube. Ainda, o desenvolvido ao longo do ano enfatizou a
importancia da promocéo da AC em um espaco como o Clube de Astronomia.

Por fim, é de se destacar a importancia do processo decorrido e vivenciado, quando
algumas atividades foram refeitas e aperfeigoadas e novos temas foram trabalhados.

5.6 Atividades desenvolvidas no Clube - 2023

Em 2023, as atividades do Clube ocorreram de modo semelhante, com encontros a cada
quinze dias, e foram ofertadas para todas as turmas do Ensino Fundamental - anos finais e do
Ensino Médio. No comeco do ano letivo, foi iniciado o planejamento dos horéarios e dias dos
encontros, e, em seguida, a pesquisadora passou nas turmas convidando os estudantes a fazerem
parte do Clube. O método de inscri¢do foi por meio de um folder disponibilizado nas salas de
aula.

Nesse ano, 0 numero de inscritos foi menor que nos anteriores, e 0s estudantes do Ensino
Médio ndo demonstraram interesse em participar das atividades do Clube. Um dos provaveis
motivos da baixa procura foi o choque de horéario com atividades relacionadas a esportes, além
das aulas da catequese. Assim, os grupos ficaram divididos conforme o cronograma apresentado
no Quadro 14.

Quadro 14 - Organizacao dos horérios, grupos e nimeros de participantes — 2023

Datas Horarios Grupos Numgro ce
Participantes
Qul_nta- LA - Grupo | - Estudantes dos sextos anos do Ensino Fundamental 1. 16
feira 15h30
Quinta- 15h30 - | Grupo Il - Estudantes dos sétimos, oitavos e nonos anos do 14
feira 16h30 | Ensino Fundamental 11

Fonte: Autora (2023).

No planejamento das atividades, foi considerado o fato de que muitos alunos do grupo

Il j& haviam participado dos encontros no ano anterior, enquanto os alunos do grupo | teriam o
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primeiro contato com o Clube. Assim, as atividades programadas ocorreram de acordo com 0

apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 - Atividades programadas - 2023

Atividades programadas: sextos anos

Atividades programadas: sétimos, oitavos e nonos

il do Ensino Fundamental anos do Ensino Fundamental
Apresentacdo da proposta do Clube.
Marco Aplicacdo de um questionario referente ao interesse dos estudantes pelo Clube.
¢ Organizacdo da primeira atividade - retomada de conhecimentos a respeito do que foi trabalhado
no ano anterior.
. Introducéo ao experimento de Eratdstenes.
Sistema Solar — planetas. — L
Aplicacéo de um questionario.
Abril Uso de recursos digitais para
visualizacao do Sistema Solar. Separacdo dos grupos.
Separacdo dos grupos para 0 | Pesquisa referente ao uso do Gnémon pelos povos
desenvolvimento do projeto Trilha | antigos.
Astrondmica do Sistema Solar.
Pesquisa sobre os planetas e organizacdo | Leitura de texto sobre povos antigos e 0 Gnémon
de apresentacoes. (Apéndice B)
Maio
Pesquisa sobre os planetas e organizacdo | Aprofundamento a respeito dos conceitos sobre o
de apresentacdes. Gndmon. Atividade experimental.
Apresentacdo dos dados pesquisados | Analise dos resultados obtidos na atividade
pelos estudantes. experimental. Leitura de textos sobre relégios de Sol.
Finalizacdo das apresentacdes. x - .
Junho Conversa com estudantes sobre pesquisa. COTETIED £f2 MEIEEE B £ (A Hneess © elL)
Organlzggao dos estudantes para a Finalizagdo dos relogios.
confecgdo dos planetas. -
L Fechamento das atividades do semestre.
Fechamento das atividades do semestre.
Retomada das atividades e inicio da | Retomada das atividades realizadas no semestre anterior.
confecgdo dos planetas. Atividade pratica.
Confeccéo dos planetas. Anélise do Sol e explosGes solares.
Agosto
Confeccéo dos planetas. Estrelas.
Realizac&o da trilha astrondmica. Aprofundamento no tema estrelas.
Realizacdo da trilha astrondmica. Buracos negros e buracos de minhoca.
S Introducdo ao projeto da construcdo de | . ]
Filme Estrelas além do tempo.
foguetes.
Projeto da construgdo de foguetes. Introducdo ao projeto da construgdo de foguetes.
QUL Apresentagcdo e contexto historico dos x s
Apresentacdo e contexto histérico dos foguetes.
foguetes.
Construcdo de foguetes (Apéndice E). Construcdo de foguetes (Apéndice E).
Novembro

Construcdo de foguetes.

Construcdo de foguetes.
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Finalizacdo das atividades do ano e
realizacdo do Bingo da Astronomia
(Apéndice F).
Fonte: Autora (2023).

Na continuidade, sdo relatadas as atividades desenvolvidas durante o ano de 2023 e que

Finalizacdo das atividades do ano e realizagdo do
Bingo da Astronomia (Apéndice F).

integram o processo educacional que acompanha esta tese.

A primeira atividade realizada com os estudantes visou mostrar as propostas do Clube e
realizar a apresentacdo dos participantes. Na continuidade, foi solicitado que os clubistas
respondessem algumas perguntas (Quadro 16) que tinham por objetivo central identificar o que
os alunos sabiam a respeito da Astronomia e quais 0s interesses e expectativas quanto ao Clube.
Para finalizar o primeiro encontro, foi realizada com o grupo Il uma breve retrospectiva dos

temas trabalhados no ano anterior; ja com o grupo | foi realizada a introdugdo a Astronomia.

Quadro 16 - Perguntas realizadas durante o primeiro encontro de 2023

Por que vocé esta participando do Clube de Astronomia?

Vocé sabe o que a Astronomia estuda?

Qual seu interesse em relacdo a Astronomia?

Vocé participou dos encontros no ano de 2022? Se sim, o0 que vocé achou dos encontros?
Quais as suas expectativas em relacdo ao Clube neste ano?

Que assuntos/ temas vocé gostaria de discutir no Clube?

Vocé tem alguma sugestdo de atividade que possa ser desenvolvida no Clube?

Fonte: Autora (2023).

Como os clubistas do grupo | ndo tinham vivéncias anteriores com o Clube, a questéo
quatro foi retirada do questionario direcionado a esses estudantes. Em relacdo a primeira
pergunta, os alunos desse grupo foram bem sucintos e responderam o seguinte: Saber o que ha
no espaco; Descobrir sobre estrelas e planetas; Ter novas experiéncias; Ser astronauta;
Aprender mais; Saber sobre a Terra; Porque o espaco € interessante.

Sobre a segunda pergunta, dois clubistas ndo souberam responder e 0s outros
mencionaram expressdes como: espacgo; planetas; galaxias; universo; espaco; Via Lactea;
Andrémeda. Em relacdo ao questionamento sobre o interesse pela Astronomia, quatro ndo
responderam e os demais indicaram que seu interesse estava nas galaxias, nos planetas e em
conhecer 0 espago.

Quanto as expectativas em relacdo ao Clube, as respostas, em sua maioria, foram no
sentido de ser um ambiente divertido e legal, no qual seria possivel aprender mais sobre
Astronomia. Sobre 0s assuntos que gostariam de discutir, em suma, as respostas se resumiram
em: galaxias, planetas, estrelas, Sistema Solar e espaco. Sobre sugestes de atividades, 0s

alunos responderam que ndo tinham nada a acrescentar.
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Em relagdo a primeira pergunta, os clubistas do grupo Il, em sua maioria, responderam
que participam do Clube para aprender mais sobre estrelas, plantas e tudo o que envolve o
Universo. Vale ressaltar que alguns alunos ja haviam participado do Clube nos anos anteriores.
No que diz respeito a segunda pergunta, as respostas foram breves e continham as expressdes:
astros; Universo; planetas; galéxias; fendmenos naturais; espaco; constelacfes; lunetas e
estrelas. E importante ressaltar que muitas dessas respostas estdo relacionadas com atividades
que ja haviam sido realizadas no Clube.

Na terceira pergunta, grande parte do grupo respondeu que seu interesse estava em
conhecer o espaco; planetas; Lua; Sol; buracos negros; Universo. Além do exposto, um clubista
mencionou: “Eu gosto de observar o céu, ver sua imensid&o e gostaria de saber mais sobre as
coisas que estdo nele”. Em relagdo a participagdo no Clube no ano anterior, nove clubistas
haviam participado das atividades e mencionaram que gostaram muito do que foi realizado,
além de terem aprendido novos conceitos.

No que diz respeito as trés ultimas perguntas, as respostas foram: Aprender sobre
Astrologia; Realizar observacdes; Aprender diversos assuntos; Aprender sobre buracos negros
e realizar atividades interativas. Essas respostas foram importantes para a analise dos interesses
dos clubistas e permitiram constatar que o entendimento desses estudantes sobre Astronomia
esta bastante relacionado aos aspectos que envolvem os planetas, as galéxias e as estrelas.

Assim, os resultados obtidos com os questionarios permitiram uma reflexdo sobre o que
seria desenvolvido e trabalhado ao longo dos encontros de 2023. A seguir, sdo apresentados 0s

relatos das atividades realizadas, respectivamente, com o grupo | e o grupo Il.

5.6.1 Descricao das atividades realizadas com o grupo |

A primeira atividade desenvolvida com esse grupo foi a trilha do Sistema Solar, que,
embora também tenha ocorrido no ano anterior, em 2023 foi modificada. Assim, o primeiro
encontro foi destinado a apresentar, de forma breve, o Sistema Solar, momento no qual foram
tratados temas como: classificacdo dos planetas; composi¢do do Sistema Solar; localiza¢éo do
nosso Sistema Solar; diferencga entre os planetas jovianos e tellricos; orbita dos planetas e um
resumo geral sobre cada planeta do Sistema Solar. O encontro foi muito produtivo e os clubistas
interagiram muito ao longo da atividade, contribuindo com os conhecimentos que tinham a

respeito dos planetas e fazendo perguntas sobre o tema.
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No encontro seguinte, a professora apresentou aos clubistas duas possibilidades de
aplicativos para a visualizagdo do Sistema Solar. O primeiro era o Solar System Scope’®,
disponivel para download gratuito para todos os sistemas. Nesse aplicativo, que oferece
informacdes sobre os astros, é possivel explorar o Sistema Solar de forma interativa. A Figura

17 apresenta uma imagem do aplicativo Solar System Scope.

Figura 17 - Tela do aplicativo Solar System Scope
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Fonte: Aplicativo Solar System Scope (2023).

O segundo, € um aplicativo de simulacdo em 3D em que os estudantes podem interagir
com os astros. Para utiliza-lo, é necessario usar um cubo (Merge Cube)® que esta disponivel
gratuitamente para impressao e montagem na pagina do desenvolvedor. Além do Sistema Solar,
é possivel explorar outros recursos no aplicativo, que esta disponivel para download!! para

todos os sistemas. A Figura 18 apresenta uma imagem do aplicativo Explore.

° Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2. Acesso em: 16 jan. 2024.

10 Disponivel em: https://mergeedu.com/merge-cube. Acesso em: 16 jan. 2024.

1 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer. Acesso em: 16
jan. 2024.
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Figura 18 - Sistema Solar no aplicativo Explore

Fonte: Aplicativo Explore (2023).

Portanto, para a realizagdo da atividade, a professora imprimiu e montou alguns cubos
para que os alunos interagissem utilizando esse recurso do aplicativo em seus smartphones. O
aplicativo Explore conta com uma breve descricdo de todos os componentes do Sistema Solar,
0 que permitiu aos estudantes a interacdo com cada um dos astros. Assim, o contato dos
clubistas com a atividade de realidade aumentada foi muito encantador, pois eles ndo conheciam
o aplicativo, e muitos ainda ndo haviam tido contato com esse tipo de tecnologia. Ao finalizar
a atividade, os clubistas levaram os cubos para casa para continuar explorando o aplicativo.

No terceiro encontro, os estudantes foram separados em grupos, sendo sorteado para
cada grupo um ou mais astros do Sistema Solar, a fim de que cada grupo realizasse uma
pesquisa sobre algumas de suas caracteristicas, como: tamanho, composicéo, distancia do Sol,
Orbita, rotacdo, satélites naturais, anéis, estrutura, atmosfera e potencial para vida. Para a
realizacdo da pesquisa, cada grupo recebeu um tablet e uma lista de links de sites de onde as
informacdes poderiam ser retiradas. Apos a pesquisa, eles deveriam disponibilizar em pdésteres
ou slides as informacbes que haviam encontrado, pois, nos encontros seguintes, fariam uma
apresentacdo para toda a turma. Foi perceptivel, nesse encontro, o trabalho em equipe dos
clubistas, além da motivacdo para apresentar informac6es para seus colegas. Essa atividade
também aconteceu no quarto encontro. E importante ressaltar que a professora acompanhou as
pesquisas e os dados que estavam sendo inseridos nas apresentagdes. A Figura 19 ilustra um

momento dessa atividade.
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Figura 19 - Clubistas realizando pesquisa
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

No quinto e sexto encontros, os clubistas apresentaram as informacgdes que haviam
pesquisado, um momento importante, pois puderam interagir com os colegas e demonstrar o
resultado de suas pesquisas. Finalizando o sexto encontro, houve uma conversa com 0S
estudantes para fazer o fechamento do que haviam realizado.

No ultimo encontro do semestre, a professora organizou os clubistas para a confec¢édo
dos planetas, ou seja, fez a solicitacdo dos materiais necessarios para essa tarefa. Por fim, foram
apresentados os horarios das atividades do proximo semestre.

Para dar inicio as atividades do segundo semestre, foram retomados 0s aspectos
fundamentais trabalhados nos encontros passados, sendo iniciada a organizacdo para a
confeccdo dos planetas. Nesse encontro, ocorreu também o célculo da escala em que 0s
clubistas confeccionariam os astros, bem como das distancias do patio em relacdo a escala
verdadeira. Para o tamanho dos planetas, foi utilizado como parametro o diametro de Jupiter,
como sendo 30 cm, e a distancia do péatio da escola, como 28 m. Nesse ano, ndo foi possivel a
confecgéo do Sol, visto que seria muito grande. Assim, a atividade foi realizada apenas com os
planetas, sendo demonstrado o diametro do Sol na escala escolhida. E importante ressaltar que
muitos alunos ainda ndo tinham conhecimento dos célculos utilizados para conversdo. 1sso
ficou evidenciado quando foi solicitado que os alunos tentassem reproduzir para seus
respectivos planetas, mas eles ndo conseguiram. Diante disso, a professora interveio e 0s ajudou

na conclusdo da tarefa.
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Os dois encontros seguintes foram reservados para a confecgéo dos planetas, tendo bolas
de isopor, tinta guache e massa de modelar como principais materiais utilizados. Durante todo
0 processo, a professora auxiliou os clubistas, explicando o uso do paquimetro e da régua para
medicdo do diametro, bem como as cores que cada um dos planetas deveria ter e quais seriam
seus tamanhos. Esses dois encontros serviram para reforcar o que ja havia sido tratado
anteriormente a respeito da relagdo do tamanho de cada planeta, para apresentar novos
instrumentos de medida, como o paquimetro, e também para retomar alguns conceitos
importantes, como diametro, circunferéncia e raio.

Em continuidade, o encontro seguinte seria destinado a realizagdo da trilha astrondmica,
mas, devido as fortes chuvas e ao fato de a area coberta estar ocupada, os clubistas foram para
o laboratorio, a fim de realizar outra atividade: a organizacdo dos astros do Sistema Solar
utilizando sementes. Esse experimento foi desenvolvido no ano de 2022 e replicado nesse
encontro. Porém, diferentemente da proposta original, dessa vez foi apenas solicitado que os
clubistas identificassem os planetas nas sementes e os colocassem em ordem. Em um primeiro
momento, eles escolheram as sementes que achavam corresponder aos planetas; depois disso,
a professora os ajudou a organizar os tamanhos corretamente. Na tarefa seguinte, que consistia
em ordenar esses astros, os alunos prontamente os organizaram em linha reta. Entdo, a
professora 0s instigou a pensar se 0s astros sempre estdo em linha reta em suas posigoes
originais. Assim, ap6s um breve momento de discussdes, os clubistas concordaram que 0s
planetas ndo se encontram em linha reta. Assim, foi solicitado que abrissem a pagina do Solar
System Exploration da Nasa'? e analisassem a posicdo de cada astro naquele instante. Com isso,
os participantes conseguiram identificar as posicdes reais desses astros e passaram a reorganiza-
los, levando em conta essas novas informacoes.

Essa atividade teve carater interativo, pois 0s grupos discutiram entre si sobre quais
sementes deveriam utilizar. Os clubistas que tinham um pouco mais de nocdo do tamanho dos
planetas acabaram ajudando os outros grupos. Além disso, foi possivel proporcionar aos
clubistas a observacédo da posicédo real dos planetas, demonstrando que essas posi¢des variam
conforme o tempo passa, pois 0s astros estdo em movimento, assim como seus satélites e o Sol.
Infelizmente, o Unico registro fotografico da atividade corresponde ao primeiro momento,

quando os clubistas dispuseram em linha reta os planetas (Figura 20).

12 Disponivel em: https://science.nasa.gov/solar-system/. Acesso em: 16 jan. 2024.
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Figura 20 - Sistema Solar representado com sementes
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

E possivel notar na foto que o clubista se preocupou em representar os satélites naturais
de alguns planetas, cinturdo de asteroides, o cinturdo de Kuiper e alguns dos planetas andes.

No encontro seguinte, foi possivel realizar a atividade no pétio da escola. Em um
primeiro momento, utilizando as distancias calculadas, os clubistas foram dispondo seus
planetas em uma posi¢cdo em linha reta, mas a todo momento a professora os fazia refletir sobre
a posicéo real desses astros e a necessidade de compreender que ndo se encontram alinhados.
A ideia principal desse momento era dispor os planetas na ordem em que se encontravam na
data, mas, como o0 espaco estava sendo dividido com outros estudantes, ndo foi possivel
proceder dessa forma. Avaliando a atividade, a pesquisadora ponderou que, se a atividade fosse
novamente realizada no ano de 2024, esperar-se-ia que a disposi¢do dos astros pudesse ser feita
conforme mencionado e, talvez, utilizando um espago mais amplo.

Com a finalizag&o da atividade sobre a trilha astronémica do Sistema Solar, foi possivel
contemplar com o grupo o que havia sido planejado. No encontro seguinte, foi feita a introducao
ao projeto de construgdo dos foguetes de dgua, em que foram tratados os aspectos historicos
dos foguetes, seus melhoramentos durante as guerras e a corrida espacial. Muitos clubistas
relataram que ndo conheciam a origem dos foguetes e poucos sabiam que existiram varias
missBes Apollo.

Nos dois encontros posteriores, foram apresentados aos clubistas os foguetes que
entraram para a historia e alguns conceitos fisicos relacionados ao seu funcionamento. Além
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disso, 0s estudantes tiveram acesso a um aplicativo chamado Space Flight Simulator®3, que
permite realizar simulacdes de voo com foguetes que eles mesmos podem criar no préprio
aplicativo. Segundo seus relatos, os clubistas acharam o Space Flight Simulator muito
interessante e puderam realizar varias simulacdes, obtendo éxito em algumas e em outras, nao.

Em novembro, foram construidos os foguetes de garrafa pet, movidos a pressao e agua.
Para essa confecgdo, foram utilizados materiais como: garrafa pet, tesoura, fita, cola, pasta
escolar e baldo. Inicialmente, os clubistas receberam as instrucdes de como deveriam realizar a
atividade por meio de um roteiro. Comecaram cortando as garrafas, encaixando-as umas nas
outras e confeccionaram as aletas. No encontro seguinte, finalizaram seus foguetes, colando as
aletas e produzindo o peso na ponta do foguete com epdxi. Durante a construcéo, eles estiveram
sob a supervisdo da professora e da laboratorista do colégio. Nao foi solicitado que construissem
a base para o lancamento dos foguetes, pois a professora ja havia providenciado.

Estava prevista uma visita ao sitio do colégio, durante a qual os clubistas poderiam fazer
o lancamento dos foguetes. Nesse dia, seria realizada também uma observagdo astronémica,
mas, devido a chuva, nao foi possivel realizar a atividade. Esperou-se que ela pudesse ocorrer
no ano de 2024.

No ultimo encontro, foi realizado o “Bingo da Astronomia™*. Para esse jogo, a
professora tinha uma tabela com a definicéo de diferentes temas de Astronomia, e a definicéo
de cada tema era relacionada a um nimero. Os clubistas receberam cartelas de bingo com os
temas. Dessa forma, a professora sorteava um nimero correspondente a um tema da Astronomia
e apenas lia sua definicdo, para que os clubistas descobrissem qual era o tema. Por exemplo: se
a professora falasse “¢ uma constelacdao tradicional que simboliza a primavera”, os alunos
deveriam responder “Capricornio” e marcar na sua cartela, se ali encontrassem esse tema. A

Figura 21 ilustra um momento dessa atividade.

13 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.StefMorojna.SpaceflightSimulator. Acesso
em: 17 jan. 2024.

14 Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2013/
2013 _unioeste_cien_pdp_silvana_aparecida_ponciano.pdf. Acesso em: 17 jan. 2024.



108

Figura 21 - Clubistas jogando o Bingo da Astronomia

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Os participantes relataram que a atividade foi interessante, pois possibilitou rever alguns
conceitos que haviam aprendido, como o Sistema Solar, as estrelas, os satélites naturais, além
de aprender novos conceitos com 0s quais ainda ndo haviam tido contato. E assim foram

encerradas as atividades do ano de 2023 com o grupo |.

5.6.2 Descrigéo das atividades realizadas com o grupo Il

O segundo encontro com os estudantes do grupo Il tinha por objetivo a apresentacdo do
experimento de Eratdstenes. Para inicia-lo, a professora entregou aos clubistas algumas

perguntas (Quadro 17) que deveriam ser respondidas individualmente.

Quadro 17 - Perguntas sobre 0 uso do Gnémon

Onde nasce e se pde o Sol?

Como voce identifica os pontos cardeais? Explique seu método.

E possivel saber o horario local sem o uso de um rel6gio? Se sim, como vocé faria?

O Sol sempre esta a pino ao meio-dia?

Vocé sabe 0 que € um Gnémon? Se sim, sabe como usa-lo?

Vocé sabe o que é um reldgio de Sol?

Quais metodos as civilizagbes antigas utilizavam para identificar as esta¢gdes do ano, 0s pontos
cardeais e as horas?
Fonte: Autora (2023).

As perguntas tinham por objetivo identificar os conhecimentos prévios dos estudantes a

respeito do movimento do Sol, do Gndmon e dos relégios solares. Em relacdo a primeira
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pergunta, os clubistas responderam que o Sol nasce no Leste e se pde no Oeste, e um dos
clubistas ndo respondeu a questéo.

Ja no que diz respeito a segunda pergunta, um dos estudantes respondeu que o Norte
sempre esta na frente e o Sul atras, mas relatou que néo saberia localiza-los. Outro escreveu que
nédo recordava o que eram os pontos cardeais. Grande parte dos clubistas citou 0 nome dos
pontos cardeais e mencionou que, para uma pessoa se localizar, basta olhar para frente. Um dos
clubistas respondeu que bastaria apontar o braco direito para onde o Sol nasce e o esquerdo
para onde o Sol se pde, desse modo, na frente estaria 0 ponto cardeal Norte e atras, o ponto
cardeal Sul.

Analisando as respostas a essa segunda questdo, € possivel perceber que grande parte
dos estudantes se localiza com base na ideia de que o Norte sempre esta a frente ou, como
mencionado por um deles, que os pontos cardeais poderiam ser identificados sabendo onde
nasce e se pde o Sol, fato que ndo esta errado. Entretanto, como menciona Langhi (2007), essa
maneira de se localizar é ensinada em alguns livros didaticos e torna o aluno capaz de se
localizar, mas ndo o leva a encontrar exatamente os pontos cardeais, apenas a “regido” onde
cada um esta.

Sobre a terceira pergunta, a maioria respondeu que é possivel saber o horario local sem
o0 uso de um relégio e que, para isso, seria necessario olhar para o Sol. Dois clubistas afirmaram
ndo saber se seria possivel. Na quarta pergunta, foi necessario que a professora explicasse a
expressdo “a pino”, pois muitos ndo a conheciam. Apenas trés participantes responderam que
0 Sol ndo estd sempre a pino ao meio-dia; os demais responderam que esta.

Com relagdo ao Gndmon, todos os clubistas relataram ndo conhecer esse instrumento.
Ja em relacdo ao reldgio de Sol, apenas trés afirmaram desconhecé-lo. Por fim, na Gltima
questdo, a maioria respondeu gque 0s povos antigos se localizavam pelo movimento do Sol, e
trés ndo souberam responder a questao.

Com essa parte do encontro finalizada, a professora exibiu um video®®, que corresponde
a um trecho da série Cosmos, sobre o experimento de Eratostenes. Ao final, num momento de
socializagdo com os estudantes, eles relataram que ndo conheciam o experimento e que acharam
muito interessante o que Eratdstenes fez utilizando o Gnémon.

O terceiro encontro do semestre teve inicio com a separacdo dos clubistas em grupos,
para que realizassem uma pesquisa referente ao uso do Gnémon pelos povos antigos. Grande

parte encontrou informagdes sobre 0 uso desses instrumentos pelos gregos, indigenas, egipcios

15 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE. Acesso em: 17 jan. 2024.
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e chineses. Depois da pesquisa, os clubistas compartilharam o que haviam pesquisado com 0
grande grupo e com a professora.

No encontro seguinte, os participantes receberam um texto com o titulo “Astronomia
Indigena™?®, escrito pelo professor Germano B. Afonso, sobre o uso do Gnémon pelos povos
indigenas. Para conduzir a leitura, a professora realizou alguns questionamentos prévios, como:
“Vocés conhecem algo sobre o tema do texto?”, “Vocé ja leu algo sobre?” e “De que modo
vocés podem realizar a leitura?”. Com os questionamentos iniciais respondidos, os clubistas
leram o texto. A professora recomendou que, no decorrer da leitura, todos fossem sublinhando
as partes que considerassem importantes, assim como palavras desconhecidas. Apos a leitura,
foi solicitado que os estudantes explicassem o que haviam compreendido do texto e quais partes
julgavam mais relevantes. Esses questionamentos tinham por objetivo auxiliar na compreensao
do texto. Ao final, as principais ideias foram discutidas com o grande grupo e foram mostrados
os modelos de observatério como os mencionados no texto, que eram criados e utilizados pelos
indigenas. O intuito desse momento foi incentivar os clubistas a criarem pequenos observatérios
solares. Um dos participantes fez um modelo préximo ao apresentado, como ilustra a Figura
22.

Figura 22 - Relégio solar produzido por um clubista

Fonte: Acervo pessoal (2023).

16 Disponivel em: https://www.shpcnet.org.br/livro/61ra/conferencias/CO_GermanoAfonso.pdf. Acesso em: 17
jan. 2024.
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O encontro seguinte abordou o funcionamento de um Gnomon. Recorrendo ao uso de
PowerPoint, a professora tratou dos seguintes temas: a sombra mais curta projetada pelo
Gndmon e o Norte verdadeiro, a analise da sombra do Gnémon para caracterizar as estagdes do
ano, bem como os solsticios e equindcios, e a construcdo de um Gnémon. Apos a explanagédo
da professora, com o objetivo de demonstrar na pratica como os clubistas poderiam utilizar o
Gnomon, foi apresentado um modo de construir a ferramenta com palito de churrasco e dois
esquadros. Como nesse dia estava chovendo, foi necessario demonstrar na sala como os alunos
deveriam replicar o experimento em casa. Para comecar, foi utilizada uma lanterna visando
explicar como eles deveriam fazer as marcacdes da primeira sombra e, consecutivamente,
marcar a cada dez ou quinze minutos novamente, até que encontrassem a menor sombra do dia.
Durante essa atividade, foram retomados o0s temas: 0 que é o Norte verdadeiro; como é possivel,
por meio da sombra do Gnémon, identificar os pontos cardeais; o Sol ndo fica a pino na regiao
Sul; e a posicéo aparente do Sol no céu varia ao longo do ano, assim como as sombras do
Gndmon. Por fim, solicitou-se que todos replicassem a atividade em suas casas, mas apenas
trés clubistas o fizeram.

No encontro posterior, os clubistas que realizaram a atividade demonstraram as
marcagdes que haviam feito. Depois, 0s alunos foram questionados se as marcagdes seriam
correspondentes para dois observadores em locais distintos do Brasil e se a sombra projetada
teria 0 mesmo sentido no hemisfério Norte. Finalizado esse momento, os clubistas receberam
outro texto, intitulado Reldgios de Sol e que faz parte do material O relégio através dos
tempos!’. Para a realizacdo dessa leitura, foram utilizados os mesmos questionamentos da
leitura anterior.

A atividade seguinte foi destinada a construcdo de relégios de Sol. Foram construidos
dois modelos: o equatorial e o horizontal. Os clubistas se dividiram em grupos para realizar a
atividade e receberam os roteiros para a construcao dos rel6gios, como pode ser observado na

Figura 23.

17 Disponivel em: http://museudetopografia.ufrgs.br/museudetopografia/images/acervo/artigos/O_relgio_atravs_
dos_tempos.pdf. Acesso em: 4 jul. 2024.
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Figura 23 - Construcao de relégios de Sol
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Fonte: Acervo pessoal (2023).

No ultimo encontro do semestre, 0s clubistas finalizaram seus rel6gios de Sol e, para dar
encerramento a atividade, foram feitas algumas perguntas similares as realizadas no inicio.
Eram suposicdes de uma atividade préatica, por exemplo: eles deveriam supor que estavam em
uma colina, ndo tinham qualquer tipo de tecnologia ou relégio e deveriam responder: Como
saber quando é meio-dia?, Como vocé sabe qual € a direcdo Norte?, O Sol nasce e se pde nas
mesmas posi¢des durante todo o ano na colina?, O Sol sempre esta a pino na colina?. Os
clubistas responderam as questfes conforme haviam sido discutidas ao longo dos encontros.
Por fim, ocorreu 0 encerramento das atividades do semestre.

Para dar inicio ao segundo semestre, foi promovida uma atividade pratica utilizando os
relégios solares. Nesse momento, foi necessario retomar alguns conceitos a respeito de latitude
e longitude, entre outros trabalhados anteriormente. Ocorreu assim a finalizacdo da atividade
referente ao uso de Gnémon, sendo possivel perceber o envolvimento dos estudantes e algumas
dificuldades de compreensdo acerca de alguns termos, mas, em suma, a atividade foi bem
produtiva.

Por solicitagdo dos estudantes, nos encontros seguintes foram trabalhados conceitos que
eram de seu interesse. A primeira atividade consistiu em apresentar a estrutura do Sol e suas
especificacbes, manchas solares, mudanca do campo magnético do Sol, ventos solares e
explosdes solares.

Nos dois encontros posteriores, foram apresentadas as estrelas e suas especificacoes.
Embora esse tema ja tivesse sido trabalhado, buscou-se aprofunda-lo em 2023 em conjunto com
as conjecturas elaboradas pelos clubistas. Logo, foram discutidos temas como: fotometria,

magnitude aparente, magnitude absoluta, espectroscopia, diagrama HR e estrelas da sequéncia
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principal. Embora esses assuntos parecam complicados, foi possivel notar que alguns clubistas
ja tinham conhecimento a respeito do diagrama HR, além de demonstrarem interesse em saber
mais a respeito.

Para finalizar essa atividade, desenvolvida em quatro encontros, foram discutidos os
temas referentes a buracos negros e buracos de minhoca. Esse Gltimo encontro da atividade foi
0 que mais motivou os estudantes, pois esse era 0 assunto pelo qual demonstravam maior
interesse. Além disso, foi muito interativo, visto que eles apresentaram as noc¢des que sabiam
sobre o conceito.

A sessdo seguinte foi destinada a reproducdo do filme Estrelas além do tempo, com o
objetivo de introduzir os temas a serem trabalhados nos préximos encontros. Foi sugerido que
os clubistas assistissem ao filme em casa, para melhor aproveitamento do tempo para a
realizacdo das atividades que iriam acontecer. Assim, no encontro posterior, foi realizada
discussdo a respeito do filme e, nesse momento, foram levantados os temas da Guerra Fria e do
papel da mulher nas ciéncias. Ao longo do encontro, os estudantes relembraram as aulas de
histéria que haviam tido, além de explicitarem a necessidade da presenca das mulheres nas
ciéncias. Apds essa discussdo, com uso de PowerPoint, a professora fez a introdugédo do projeto
de construcdo dos foguetes.

Em continuidade, a reunido que se seguiu foi destinada a trazer para os clubistas o
contexto histdrico dos foguetes, abordando desde os primeiros foguetes que foram criados até
0s novos, desenvolvidos pela SpaceX e pela Nasa. Sempre que possivel, era retomado o
contexto do filme. Depois da apresentacdo dos conceitos iniciais sobre o tema, foi apresentado
o foguete que seria produzido pelo grupo nos proximos dois encontros.

O ultimo encontro do semestre foi destinado a realizacdo do bingo da Astronomia,
mesma atividade desenvolvida com o grupo I, e assim se deu o fechamento das atividades do
ano de 2023.

O relato das ac¢des desenvolvidas com 0s grupos permitiu constatar que os clubistas do
grupo | estiveram mais envolvidos com as atividades. Em quase todos os momentos, as
perguntas surgiam de modo espontaneo, sem que a professora precisasse instiga-los a fazé-las.
Além disso, esses estudantes foram mais assiduos nos encontros do Clube.

Os clubistas do grupo Il, por sua vez, necessitaram de um incentivo maior para fazer
questionamentos a respeito dos temas trabalhados, mas também sempre se mantiveram atentos
e procurando conhecer mais sobre o0s assuntos. Esses alunos apresentaram uma frequéncia

menor em relagdo ao grupo .



114

5.6.3 Outras atividades desenvolvidas em 2023

Além das atividades ja relatadas, o Clube participou novamente do programa Caca
Asteroide do MCT]I. Diferentemente do que foi ocorreu no ano anterior, desta vez os clubistas
receberam o treinamento sobre como realizar a cacada e puderam fazé-la em suas casas. Para
os clubistas que ndo possuiam computadores, foram disponibilizadas maquinas no laboratério
de informatica da escola, a fim de que pudessem concluir a atividade. No ano de 2023, foram
14 inscritos para o programa, sendo, assim, formadas duas equipes. A equipe do Clube de
Astronomia Notre Dame teve um asteroide preliminar detectado.

Nesse ano, a pesquisadora também realizou revisdes sobre Astronomia com 0s

estudantes que participariam da segunda fase das Olimpiadas Nacionais de Ciéncias*é.

5.7 Atividades desenvolvidas em 2024

A experiencia produzida ao longo dos trés anos do Clube fundamentou o
desenvolvimento das atividades planejadas e executadas em 2024. A necessidade de ofertar aos
clubistas ferramentas para refletirem metacognitivamente sobre as tarefas realizadas no Clube,
assim como a continuidade dos trabalhos voltados a promogdo da alfabetizacdo cientifica,
foram os principais pilares que nortearam as a¢des desse ano.

As atividades do Clube tiveram inicio em marco de 2024, seguindo a mesma estrutura
organizacional dos anos anteriores, com horarios para os estudantes do Ensino Médio as
quartas-feiras e para os demais alunos as quintas-feiras a tarde. As atividades foram realizadas
quinzenalmente, conforme o calendério escolar.

Para iniciar as acGes planejadas para 2024, foram estabelecidos contatos com as
coordenacdes do Ensino Fundamental e Médio, com o objetivo de informar as datas dos
encontros e a proposta para 0 ano. Em seguida, a pesquisadora passou nas salas para convidar
os clubistas a participarem do Clube, disponibilizando um QR Code para inscri¢cdo por meio de
folders distribuidos nas turmas.

No ano de 2024, o Clube teve trés inscritos do Ensino Médio, mas apenas um aluno
permaneceu até o final, devido ao conflito de horario com os ensaios do coral. Esse aluno

também participava das atividades as quartas-feiras, ao final de sua aula. Os demais grupos

18 Optamos por néo participar da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), visto que a carga de atividades dos
estudantes ja era muito grande e, deste modo, promover mais uma prova poderia sobrecarrega-los, fazendo com
que perdessem o interesse pelas atividades do Clube.
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mantiveram um namero de inscritos semelhante ao ano anterior. Além disso, o grupo Il contou
com varios estudantes que ja tinham participado das atividades no ano anterior. Assim, a

organizacdo de horarios e datas ficou definida conforme o Quadro 18.

Quadro 18 - Organizacdo dos hordrios, grupos e nimero de participantes - 2024

NUmero de

Datas Horéarios Grupos Participantes

16h30- [ Grupo Il - Estudantes dos sétimos, oitavos, nonos anos do

e 17h30 Ensino Fundamental Il e Estudantes do Ensino Médio .

Quinta-feira 14h15 - | Grupo | - Estudantes dos sextos anos do Ensino Fundamental 14
15h30 .

Quinta-feira 15h30 - | Grupo Il - Estudantes dos setimos, oitavos, nonos anos do 15

16h30 Ensino Fundamental Il e Estudantes do Ensino Médio

Fonte: Autora (2025).

As atividades programadas mantiveram a esséncia das propostas do ano anterior.
Contudo, a partir do segundo semestre, foram implementadas atividades de modo a favorecer
0 uso da metacognicdo, por meio do uso de questionamentos metacognitivos. Dessa forma, a

organizagao dos trabalhos do Clube ficou estabelecida conforme detalhado a abaixo.

Quadro 19 - Atividades programadas - 2024

.. . Atividades programadas: sétimos, oitavos, nonos
. Atividades programadas: sextos anos .
Més . anos do Ensino Fundamental Il e Alunos do
do Ensino Fundamental . "
Ensino Médio
Apresentagdo da proposta do Clube.
Marco Aplicacéo de um questionario referente ao interesse dos estudantes pelo Clube.
¢ Organizacéo da primeira atividade - retomada de conhecimentos a respeito do que foi trabalhado
no ano anterior.
U.SO _de _ ecursos diglats e 4 Introducéo a tematica de galaxias.
visualizagdo do Sistema Solar.
Abril . .
Desenvolvimento das atividades usando S e o
L S Explicacdo da classificacdo das galéxias.
os aplicativos digitais. . . s .
X Pesquisa sobre as maiores galaxias do Universo.
Sistema Solar — planetas.
Revisio das atividades j realizadas. Reallzagao de atividade sobre paralaxe estelar
(Apéndice ).
Separacdo dos grupos para a realizacéo da
. trilha astrondmica. Designacdo de um | Apresentacdo da pesquisa.
Maio x o . .
astro para cada grupo. Introducéo a temética escolhida pelos clubistas.
Inicio da confeccédo dos astros.
Confeccio dos astros Estudo do tema apresentado pelos clubistas sobre
¢ ' TRG e TRR.
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Realizacdo da trilha astrondmica.

Separacdo dos estudantes para pesquisa.

Fechamento da atividade da trilha, com
revisao dos temas trabalhados.

Apresentacdo dos dados pesquisados e revisdo do
tema trabalhado.

AT Imqo (_ja. alividae sugenda pelos Estudo do tema: expansdo do Universo e o Big Bang.
clubistas: filme sobre Astronomia.
Atividade de filme e fechamento das | Fechamento da atividade iniciada no encontro
atividades do semestre. anterior e finalizacdo das atividades do semestre.
Retomada dos temas trabalhados. Retomada dos temas trabalhados.
Introducdo aos conceitos a serem | Introducdo aos conceitos a serem desenvolvidos no
desenvolvidos no semestre. semestre.
Agosto
Inicio da apl!cagao das atividades f_a_zendo Inicio da aplicacdo das atividades fazendo uso de
uso de questionamentos metacognitivos — . o
questionamentos metacognitivos — fases da Lua.
fases da Lua.
Eclipses lunares e solares. Eclipses lunares e solares.
Pesquisa e resolucdo de situacBes . x -
Pesquisa e resolucdo de situacdes problema.
Setembro | problema.
Apresentacdo das pesquisas realizadas | Apresentacdo das pesquisas realizadas para 0s
para os colegas. colegas.
Revisdo das atividades realizadas. Revisdo das atividades realizadas.
Outubro | EstacOes do ano. Estacdes do ano.
Uso do Gnémon. Uso do Gnémon.
Co_ns_trugao cd G_nomon. Atividade experimental sobre o uso do Gnémon.
Atividade experimental fazendo uso do . .
N Fechamento das atividades realizadas.
Gnomon.
Introducdo a temdtica solicitada pelos clubistas
Proposta de construcdo de reldgios | sobre espectroscopia.
Novembro

solares.

Construcdo de espectroscdpios caseiros (Apéndice

J).

Retomada dos temas trabalhados e
fechamento das atividades do ano.

Realizacdo de atividade de visualizagdo com
espectroscopios.
Fechamento das atividades do ano.

Fonte: Autora (2025).

A atividade inaugural teve por objetivo principal apresentar o Clube e as propostas que

seriam desenvolvidas ao longo do ano. Na quarta-feira, os alunos inscritos ndo compareceram,

mas, na quinta-feira, dois estudantes procuraram a pesquisadora para conhecer o Clube. Assim,

no més de marco, deu-se inicio aos encontros do Clube com os estudantes. VVale destacar que,

0 Clube contou com a participacao presencial de uma bolsista de Iniciagdo Cientifica em 2024.

O primeiro encontro transcorreu conforme o planejamento, com a realizacdo de

atividades sequenciais para os grupos | e Il. Ambos os encontros seguiram uma estrutura
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similar, diferenciando-se apenas nas atividades finais programadas para cada grupo . Para dar
inicio as acbes do Clube, os estudantes se apresentaram e, em seguida, foi aplicado um

questionario inicial sobre o Clube de Astronomia, conforme detalhado no Quadro 20.

Quadro 20 - Perguntas realizadas durante o primeiro encontro de 2024
1. Por que vocé esta participando do Clube de Astronomia?

2. Vocé sabe o que a Astronomia estuda?

3. Qual seu interesse em relagéo a Astronomia?

4. Vocé participou dos encontros no ano de 2023? Se sim, o que vocé achou dos encontros?
5. Que assuntos/ temas vocé gostaria de discutir no Clube?
6. Vocé tem alguma sugestdo de atividade que possa ser desenvolvida no Clube?

Fonte: Autora (2025).

Em virtude da auséncia de participacdo prévia dos clubistas do grupo I, a questdo 4 foi
excluida do questionério aplicado. Em relacdo a primeira pergunta, a maioria dos estudantes do
grupo | respondeu que estavam participando do Clube pois tinham interesse em aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema. Além disso, alguns mencionaram que seus interesses estavam em
saber mais sobre: o Universo, as estrelas, a Lua, as constelacdes e os planetas. Os clubistas do
grupo Il, por sua vez, enfatizaram que gostariam de fazer parte do Clube, devido a experiéncia
positiva do ano anterior. Outros destacaram o interessem em aprender sobre o Universo, 0s
planetas e 0s astros.

Quanto a segunda pergunta, cinco alunos do grupo I ndo souberam responder, enquanto
os demais afirmaram que a Astronomia estuda as estrelas, o Universo, o Espaco Sideral, 0s
sistemas planetarios, as galaxias, a Lua, o Sol e as constelagBes. O grupo Il apresentou respostas
similares as do grupo I, com trés estudantes que também ndo souberam responder a questao.

Na terceira pergunta, os alunos do grupo I manifestaram interesse em aprender sobre: o
espaco, as estrelas, os planetas, as galaxias, a Lua, e expressaram a vontade de adquirir novos
conhecimentos. O grupo Il seguiu na mesma direcdo, além do mencionado, eles ainda
enfatizaram que gostariam de ter mais conhecimento sobre o assunto.

Em relacdo a participacdo no ano anterior, cinco clubistas do grupo Il ndo haviam
participado das atividades, os demais destacaram que obtiveram experiéncias positivas,
mencionando o aprendizado de novos conteudos e o carater ludico das atividades. Quanto as
atividades desejadas, 0 grupo | expressou o interesse em observar o céu e conhecer os planetas
(especialmente Japiter), as estrelas, 0 espaco, as constelagdes e a Lua. O grupo Il, por sua vez,
demonstrou curiosidade por teoria da relatividade, espaco, nebulosas, buracos negros,

asteroides, planetas, estrelas e constelagdes.
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Na ultima pergunta, os clubistas do grupo | ndo apresentaram opiniGes. Ja os clubistas
do grupo I, em sua maioria, ndo sugeriram alteragdes, pois apreciavam as atividades realizadas
no ano anterior, e 0s demais ndo souberam opinar, por ndo terem familiaridade com o Clube.
Assim, os dados obtidos nos questionarios favoreceram subsidios para a organizacdo do
proposto para 2024.

Apo0s a aplicacdo dos questionarios, foram apresentadas as atividades previstas para o
semestre, incluindo a proposta de caca a asteroides. Em seguida, os trabalhos desenvolvidos
nos anos anteriores foram exibidos, e foi realizada uma observacao indoor com luneta (Figura
24). A mesma dindmica foi aplicada ao grupo Il, com a apresentagdo do Clube e dos clubistas,

seguida da exibicao de projetos passados e da observacéo indoor.

Figura 24 - Clubista em observagdo realizada no Clube

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Concluidas as apresentagdes iniciais, foram iniciadas, com grupo I, as primeiras
discussbes sobre o Sistema Solar. Com o grupo Il, por sua vez, foi trabalhado um texto
introdutério sobre cosmologia, com o propoésito de estimular a curiosidade e o interesse dos

clubistas pela temaética.
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Figura 25 - Atividade com os clubistas no primeiro encontro de 2025

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Ao final do primeiro encontro, foi necessaria a reorganizacdo dos horarios das
atividades. Os alunos do 7° ano passaram a se reunir das 15h30 as 16h30, enquanto os demais
integrantes do grupo Il foram alocados para o periodo das 16h30 as 17h30. A divisdo dos
horéarios foi implementada com o intuito de otimizar o desenvolvimento das atividades,
garantindo que o contetddo programatico fosse integralmente abordado em ambos 0s grupos.

Na sequéncia deste texto, serdo detalhadas as atividades planejadas no cronograma do
quadro 19, com a descricéo inicial das acdes realizadas com o grupo | e, em seguida, as do

grupo 1.

5.7.1 Descricdo das atividades realizadas com o grupo |

As atividades desenvolvidas em 2024 com o grupo | foram organizadas com o intuito de
apresentar o Sistema Solar e realizar a trilha astrondmica no primeiro semestre do ano. Assim,
no segundo encontro com o grupo, os objetivos principais consistiam em desenvolver as nogdes
sobre o Sistema Solar por meio do uso de aplicativos digitais. Para iniciar o encontro, foi
apresentada a proposta aos clubistas. Em seguida, os alunos foram convidados a se dividir em
grupos para a execucao da atividade.

A primeira tarefa desse encontro envolveu a montagem do Merge Cube®® para as
observagdes com o aplicativo. Para tanto, foram entregues aos estudantes os cubos, para que

pudesse recortar e montar o material. Os alunos demoraram um pouco para finalizar a

19 Disponivel em: https://support.mergeedu.com/hc/en-us/articles/360052933492-Making-a-Merge-Paper-Cube.
Acesso em: 5 jun. 2025.
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montagem, pois tinham muitas perguntas sobre os trabalhos que seriam desenvolvidos no Clube
e procuraram interagir com a professora. Concluida a montagem do cubo, os alunos instalaram
0 aplicativo “Explore” em seus celulares e iniciaram a analise dos planetas do Sistema Solar.
Como mencionado na descri¢cdo de 2023, o cubo permite a visualizacdo dos planetas em
realidade aumentada, possibilitando a exploragdo do Sistema Solar por meio do aplicativo.

No terceiro encontro, a atividade anterior foi retomada e foram apresentados aos
clubistas outros dois aplicativos que poderiam utilizar para explorar o espaco e o Sistema Solar:
Stellarium®® e Solar System Scope?’. Os clubistas demonstraram entusiasmo com a
possibilidade de visualizar o céu e explorar o Sistema Solar por meio dessas ferramentas.
Finalizada essa etapa, foi dado inicio a revisdo do Sistema Solar com uso de imagens no Canva.
Essa atividade foi muito produtiva, gerando diversas perguntas sobre os planetas e satélites
naturais.

O quarto encontro foi dedicado a revisdao das atividades anteriores, visto que poucos
clubistas estiveram presentes nesse encontro, devido as chuvas que estavam acontecendo na
época no estado. Nesse encontro, foi realizada, também, a analise do aplicativo Stellarium com
0s alunos presentes.

No encontro subsequente, os alunos foram divididos em grupos, cada um responsavel
por confeccionar dois ou mais astros e pesquisar informacGes para a apresentacdo na trilha
astrondmica. A pesquisa deveria ser realizada em casa ou apds as atividades do Clube.
Posteriormente, os clubistas foram direcionados para o laboratorio de Biologia do colégio para
a confeccdo dos astros. Antes de iniciar a confeccdo, 0s grupos receberam algumas dicas de
como utilizar as réguas e o paquimetro, para a medicdo de seus planetas. Também foi
disponibilizada a tabela com a conversdo dos tamanhos dos planetas que seriam utilizados no
ano em questdo. Para a realizacdo da trilha, foi utilizada a medida de Jupiter como sendo de 30
cm e a escala do patio como 28m. A confec¢do do Sol ndo foi possivel, mas foi utilizada uma
linha para representé-lo durante a realizacéo da trilha.

Nesse ano, ndo foi solicitado aos integrantes do Clube que realizassem a conversao dos
tamanhos dos planetas, uma vez que, no ano anterior, os alunos apresentaram dificuldades na
realizacdo dos calculos. Assim, optou-se por entregar diretamente a tabela com as conversdes

ja feitas, para que pudessem se concentrar na execucao da atividade.

20 Disponivel em: https://stellarium.org/pt. Acesso em: 5 jun. 2025.
21 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2. Acesso em: 5 jun. 2025.


https://stellarium.org/pt
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.eu.inove.sss2

121

Ao final desse encontro, com os tamanhos dos planetas j& organizados, os clubistas
deram inicio a confeccdo de seus astros, e 0 encontro seguinte foi destinado a continuidade

dessa tarefa, conforme ilustra a Figura 26.

Figura 26 - Clubistas confeccionando planetas

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Esse processo, que foi realizado anualmente, representou um momento importante para
os alunos, pois permitiu que percebessem e discutissem as proporgoes reais dos planetas e
compreendessem a importancia da escala correta para a visualizacdo das dimens@es do Sistema

Solar.
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Figura 27 - Alunos confeccionando planetas da trilha astronémica

== =]

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Com os planetas finalizados, foi realizada a trilha do Sistema Solar, que, nesse ano,
precisou ser realizada dentro do auditdrio, visto que estava chovendo no dia de sua realizacao.
Assim, a atividade foi realizada de dois modos, o primeiro foi dispor os planetas em linha reta,
para que os clubistas pudessem identificar as distancias (Figura 28). A partir disso, foram feitas

discuss@es sobre a distancia dos planetas e a relagdo com sua formacéo.
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: O RS
Fonte: Acervo pessoal (2024).

Posteriormente, os alunos foram indagados se os planetas ficavam em linha reta, e eles
responderam que nao, pois, conforme haviam aprendido, cada planeta se movimentava com
velocidade diferente, de acordo com a sua posi¢do em torno do Sol. Portanto, como segundo
modo de realizar a atividade, foram dispostos os planetas na ordem que se encontravam no dia,
para isso, foi solicitado que os clubistas consultassem os aplicativos e sites que poderiam

demonstrar essas posigdes, para colaborar com a atividade (Figura 29).
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Figura 29 - Organizacdo dos planetas da trilha astron6mica

[T

Fonte: Acervo pessoal (2024).

No encontro seguinte, ocorreu o fechamento das atividades sobre o Sistema Solar e foi
iniciado o filme Interestelar, solicitado pelos proprios clubistas. A exibicdo ocupou dois
encontros, e, ao final do Gltimo encontro, foi feito um fechamento das atividades do primeiro
semestre de 2024.

E importante destacar que, durante toda a realizag&o dos encontros destinados a trabalhar
a trilha astronémica, a pesquisadora buscou realizar diversos questionamentos sobre a tematica
e 0 entendimento da atividade. Esses momentos tiveram como objetivo preparar os alunos para
0s encontros do segundo semestre, nos quais seriam utilizados o0s questionamentos
metacognitivos.

Para dar inicio aos encontros do segundo semestre com o grupo, foi realizada a reviséo
dos conceitos trabalhados no semestre anterior. Dessa forma, foram promovidas discussdes
sobre o Sistema Solar, seus planetas e satélites naturais. Apds essa retomada dos temas, a
pesquisadora apresentou aos clubistas a proposta que seria desenvolvida ao longo do semestre,
portanto, foi explicado que seriam explorados alguns temas como: as fases da Lua e o uso do
Gndmon, por meio do uso dos questionamentos metacognitivos.

A introducdo dessa abordagem gerou davida nos alunos, que questionaram o significado
de metacognicdo e sua aplicagdo. A pesquisadora explicou aos clubistas os beneficios do uso
dos questionamentos metacognitivos para a aprendizagem. Esse momento foi fundamental para
gue os estudantes compreendessem o propdsito das perguntas que seriam feitas nos encontros

seguintes e se sentissem motivados com as tematicas a serem exploradas.
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No encontro seguinte, foi iniciada a aplicacdo das atividades contendo os
questionamentos metacognitivos. A pesquisadora ja havia montado o aparato que seria utilizado
para a realizacdo da demonstracao sobre as fases da Lua, que consistia em uma bola de isopor
fixada em uma haste e uma fonte de luz iluminando um dos lados da esfera. O objetivo da
atividade era dispor os alunos em um circulo ao entorno do objeto, fazendo com que girassem
ao entorno para visualizar as diferentes fases da Lua. A Figura 30 apresenta a montagem e

conta com a participacéo da bolsista de IC.

Figura 30 - Montagem do aparato e bolsista IC

Fonte: Acervo pessoal (2024).

O encontro comegou com a organizacdo dos alunos em seus lugares e a apresentacdo do
tema do dia: as fases da Lua. Em seguida, por meio de uma conversa foram feitos os primeiros

questionamentos aos estudantes, como apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 - Questionamentos realizados antes de iniciar a simulacdo

e Vocés tém o habito de olhar para o céu?

Quem sabe que Lua temos hoje?

O que vocé sabe sobre a Lua e as fases da Lua?

Como as fases da Lua ocorrem?

Vocés ja estudaram as fases da Lua ou aprenderam algo sobre?

Aqui na sala, temos uma simulagéo do que seria a Lua e o Sol. Simular algo significa que néo € ele
mesmo, mas uma representacdo dele. Isso ndo é a Lua, mas vamos fazer de conta que é... VVocés ja
fizeram alguma atividade assim, de estudar algo que esta simulando alguma coisa?

e Voceés gostariam de estudar sobre a Lua?

e Acham valido estudar algo que é simulado?

e Vocés sentem que tem conhecimento e estdo interessados em compreender sobre as fases da Lua?
Fonte: Autora (2025).
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As perguntas geraram curiosidade e estimularam discussdes em grupo. Apds os
questionamentos iniciais, foram apresentados alguns topicos em PowerPoint para
contextualizar a tematica e dar inicio a simulacdo. Com a conclusédo dessa etapa, foi dado inicio
a realizacdo da simulacdo, acompanhada da apresentacdo de imagens do movimento da Lua.

Assim, durante a simulacdo foram realizados 0s seguintes questionamentos.

Quadro 22 - Questionamentos realizados durante a simulacéo

e A lua apresenta apenas quatro fases?

e Qual a importancia de conhecermos 0os movimentos da Terra, Lua e Sol?

e Qual 0 nosso objetivo ao realizar a atividade?

e Voceés estdo compreendendo o que esta sendo realizado nesta atividade de simulacdo?
Fonte: Autora (2025).

Nesse momento, foi solicitado que os clubistas explicassem o0 que estavam entendendo
da atividade. Essa parte foi importante para que eles retomassem 0s conceitos que estavam

aprendendo e externalizassem aos seus colegas.

Figura 31 - Realizacao da atividade de simulagdo das fases da Lua.

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Ao final da simulagéo foram realizados outros questionamentos, conforme apresentado

no quadro 23.
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Quadro 23 - Questionamentos realizados ao final da simulacéo

o Foi possivel entender o fendmeno estudado?

Perceberam a diferenca no visualizado do experimento, dependendo do posicionamento de vocés?
Sabem descrever como fizemos para observar as fases da Lua?

Qual a importancia do movimento da Lua?

Por que as vezes vemos a Lua de dia?

E necessario retomarmos mais algum topico?

e Que nome dariam a essa atividade?

Fonte: Autora (2025).

A atividade foi muito proveitosa, embora tenha sido necessario incentivar os clubistas a
se expressarem sobre 0 tema e elaborarem respostas mais detalhadas. Para isso, foi necesséario
reforcar as falas e perguntas, a fim de estimula-los a fornecer informagdes mais detalhadas.
Apesar disso, a atividade cumpriu com seus objetivos em apresentar as fases da Lua por meio
de uma simulacéo e possibilitou o levantamento de diversas discussdes que seriam respondidas

nos encontros seguintes.

Figura 32 - Alunos interagindo durante atividade de demonstracdo das fases da Lua

Fonte: Acervo pessoal (2025).

O segundo encontro de aplicacdo das atividades fazendo o uso de questionamentos
metacognitivo teve como objetivo apresentar a ocorréncia dos eclipses lunares e solares. Para
iSO, a pesquisadora iniciou o encontro indagando aos clubistas o que eles compreendiam por
eclipses e solicitou desenhos representativos. Assim, foram distribuidas folhas e os alunos
passaram a desenhar; nesse momento, muitos deles recorreram a consulta mutua para a
representacdo mais precisa do fenémeno. Concluida a tarefa, por meio de conversa, a

pesquisadora fez os seguintes questionamentos aos clubistas:
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Quadro 24 - Questionamentos realizados antes da atividade sobre os eclipses

e Voceés ja viram algum eclipse?

¢ Vocés sabem quando sera o préximo eclipse? Se sim, de onde tiveram essa informacao (ou onde realizaram
a pesquisa).

o Os eclipses afetam algum evento aqui na Terra? (vegetacdo, pessoas, animais etc.).

e O gue precisamos saber e fazer para iniciar os estudos sobre o eclipse?

Fonte: Autora (2025).

A conversa realizada foi de grande proveito, embora os alunos necessitassem ser
instigados para responder, fato similar ao que ocorrera no encontro anterior. Em seguida, foram
explorados os eclipses com os clubistas utilizando imagens e recurso com o Canva para a
apresentacdo. Durante a exposi¢do, a pesquisadora procurou permanentemente fazer a gestao
do conhecimento, no sentido de monitorar os alunos para ver se estavam compreendendo e se
0 objetivo da atividade estava claro para eles. Para isso, foram utilizados questionamentos
como: O que vocés percebem nessas imagens e que ainda ndo haviam se dado conta? Estdo
compreendendo?

Apds a apresentacdo, os desenhos realizados inicialmente foram retomados para anélise
e comparagdo com o conteudo apresentado. Muitos clubistas desejaram modificar seus
desenhos iniciais, pois ndo tinham entendimento de como ocorriam 0s eclipses ou ndo sabiam
0 que era um eclipse solar ou lunar. Nesse momento, também foram realizados alguns
guestionamentos como: O que sabem agora que ndo sabiam antes? Como podem
melhorar/corrigir os desenhos? Ap0s a atividade, sentem-se mais seguros para falar sobre os
eclipses? Assim, foi finalizado o segundo encontro da aplicacdo da pesquisa.

O encontro seguinte foi reservado para a realizacdo de pesquisas por parte dos clubistas.
Foram propostas duas situacdes-problema que eles deveriam resolver. Os clubistas deveriam
responder 0s questionamentos antes, durante e apds a atividade. Para isso, foram criados cards
com esses questionamentos e entregues aos clubistas a medida que a atividade decorria.

O encontro iniciou com a pesquisadora solicitando aos alunos que se separassem em
grupos para realizar a atividade. Os clubistas se dividiram em dois grupos, e foi distribuido para
cada grupo um conjunto das seguintes situacdes problemas: A Lua é importante para a vida na
Terra? Se sim, como? A Lua influencia diretamente no nascimento de bebés, nas plantagcdes ou
no crescimento do cabelo? Por quais motivos ndo temos eclipses todos os meses? Os eclipses

podem influenciar na vida na Terra? Se sim, como isso ocorre?
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Figura 33 - Alunos durante atividade de pesquisa

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Apbs isso, foi entregue o primeiro card com perguntas aos clubistas. A medida que a

atividade decorria, a pesquisadora entregou 0s cards com 0S questionamentos a serem

respondidos durante a realizacdo da pesquisa. Apds a atividade, foi entregue os cards contendo

os Ultimos questionamentos. Os questionamentos utilizados estdo apresentados no Quadro 25.

Quadro 25 - Questionamentos cognitivos e metacognitivos contidos nos cards

Perguntas

Questionamentos cognitivos e metacognitivos

Antes da realizacao
da pesquisa

- Quais foram os critérios de escolha dos participantes do grupo?

- Alguém do grupo sabe as respostas?

- Como véo responder?

- Qual a organizagdo que vocés vao seguir para responder as perguntas?

Durante a pesquisa

- Como vocés se planejaram para responder as perguntas?

- Vocés estdo conseguindo responder as perguntas?

- Estdo sentindo necessidade de retomar algum tema ja trabalhado?

- As plataformas utilizadas para pesquisa sdo coerentes e apresentam um bom
conteudo?

Ao final da pesquisa

- VVocés conseguiram responder o que estava sendo proposto?

- Quais os meios utilizados para chegar ao objetivo?

- Como organizaram as informac6es para apresentar para os colegas?

- As plataformas gue escolheram foram suficientes para responder as perguntas?

Fonte: Autora (2025).

ApoOs a realizacdo da pesquisa, a pesquisadora solicitou que os clubistas preparassem

apresentacdes ou cartazes para demonstrar os resultados aos colegas no encontro seguinte.

Utilizando o recurso Canva, os alunos construiram breves apresentacbes com o auxilio da

pesquisadora e da bolsista, que ajudaram a organizar o contetdo.
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A atividade realizada cumpriu com os objetivos propostos, embora os alunos tendessem
a responder as perguntas superficialmente. Assim, foi necessaria a intervengéo da pesquisadora
durante a atividade para incentivar e promover o debate entre os grupos, possibilitando maior
aprofundamento nas pesquisas. A atividade demonstrou a necessidade de favorecer momentos
de pesquisa e trabalho em grupo com alunos de um Clube, visto que eles estdo desenvolvendo
a habilidade de buscar informagdes concretas e mais aprofundadas.

No encontro subsequente, os clubistas se organizaram para realizar as apresentacdes dos
temas pesquisados. Nesse encontro, estavam apenas trés integrantes de cada grupo, ou seja,
apenas seis alunos dos nove que participavam recorrentemente das atividades, fato gerado
devido a uma viagem programa pela escola que ocorrera no dia. Ainda assim, cada integrante
do grupo se organizou para realizar a apresentacdo para seus colegas. No inicio do encontro, a
pesquisadora disponibilizou um tempo para que cada grupo se organizasse para realizar as

apresentacoes.

Figura 34 - Alunas realizando apresenta¢ao
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

Durante as apresentacfes, a pesquisadora buscou incentiva-los a trazer mais aspectos
sobre a pesquisa, de forma a fazer com que os clubistas se expressassem além do que estavam
apresentando nos slides. Um ponto importante, é que, além dos recursos escritos e de imagens,
um dos grupos buscou apresentar um video para complementar as apresentacdes (Figura 34).
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Ao término das apresentacdes, questionou-se 0s alunos sobre a pesquisa e 0 processo de
realizacdo, além de outros aspectos (Quadro 26).

Quadro 26 - Questionamentos realizados ao final das apresenta¢fes da pesquisa
e Como foi desenvolver a atividade?

e O que vocés aprenderam com a atividade?

e Como vocés chegaram a essas respostas no grupo?

e Qual a diferenca entre as respostas de vocés e dos colegas?

e Como vocés enxergam a importancia da Lua para a vida na Terra?
Fonte: Autora (2025).

Para finalizar esse momento, a pesquisadora retomou os topicos que foram trabalhados
ao longo dos encontros e passou umas perguntas sobre a participacdo dos alunos durante as
atividades. O objetivo era identificar se haviam compreendido as atividades e se era necessario
rever algo novamente. Dessa forma, se deu o fechamento da aplicagdo do primeiro conjunto de
atividades, que visavam trabalhar as fases da Lua e os eclipses.

O encontro seguinte foi destinado a revisdo de todas as atividades realizadas, visto que
muitos dos clubistas ndo conseguiram participar do encontro. Na ocasido, foi realizada uma
revisdo geral e, para os presentes, foi aplicado o jogo Bingo da Astronomia, ja utilizado em
anos anteriores.

O segundo conjunto de atividades tinha por objetivo central trabalhar com os estudantes
as estacdes do ano e o0 uso do Gnémon. Para isso, a primeira atividade foi a realizagcdo de uma
demonstragéo sobre as estagBes do ano. Antes de iniciar o encontro, a pesquisadora organizou
0 aparato que iria utilizar: um globo terrestre e uma lampada. Para realizar a atividade, a
pesquisadora movimentava o globo ao redor da lampada. A Figura 35 demonstra como foi feita

a montagem do aparato.
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Figura 35 - Aparato montado para a realiza¢do da simulagdo das estagdes do ano
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

Assim, 0 primeiro encontro comegou com a representacdo de uma imagem no Canva, e
foram realizados 0s seguintes questionamentos sobre a imagem: O que essa imagem representa
para vocés? Que sentimento ela provoca? Ja tiveram alguma experiéncia préxima? O gque vocés
lembram ao vé-la? VVocés ja estudaram a respeito das estacbes do ano? Sabem responder o
porqué elas ocorrem? VVocés sabem quando ocorrem os solsticios ou equindcios? Se sim, podem
explicar para os colegas? Ap0s essas discussdes iniciais, foi realizada a demonstracéo, guiada
por meio do uso dos questionamentos apresentados na tabela abaixo, que foram realizados

antes, durante e ao final da atividade.
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Quadro 27 - Questionamentos metacognitivos realizados no encontro das estacdes do ano

Perguntas Questionamentos cognitivos e metacognitivos
- Vocés ja viram alguma atividade como essa?
Antes da - Ja realizaram alguma atividade sobre as estacdes do ano? Se sim, como foi realizada?

demonstragéo Conseguiram entender quando realizaram a atividade?

- Vocés gostariam de fazer essa atividade para entender melhor sobre as estacbes do ano?

Vocés estdo compreendendo a simulagéo?

Na posicdo que a Terra se encontra, os moradores do Polo Sul experimentariam qual
Durante a estacdo do ano?

demonstracdo Na posicédo da Terra apresentada, temos um solsticio ou equinécio?

Conseguem compreender o que sdo solsticios e equinécios?

Qual nosso objetivo ao realizar essa simulagéo?

Vocés conseguiram entender como ocorrem as estagdes do ano?

Como voceés explicariam para outras pessoas o realizado na aula de hoje sobre as estacdes
do ano?

Vocés julgam necessario retomar algum dos conceitos trabalhados?

Relate, em poucas palavras a seus colegas, o que compreenderam da atividade.

Ao final da
demonstragéo

Fonte: Autora (2025).

Assim, a atividade decorreu com a realizacdo da demonstracao das estagdes do ano com
0 uso do aparato e com o uso do Canva, além disso, foram realizados os questionamentos antes,

durante e apos a atividade.

Figura 36 - Al
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

A atividade foi muito produtiva, despertando diversas davidas entre os clubistas, que

foram sendo esclarecidas ao longo da demonstracdo. Os alunos relataram que nunca haviam
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estudado as estagdes do ano dessa forma e que a atividade foi muito interessante. Comentaram
ainda que os solsticios e equindcios haviam sido tema do simulado realizado naquele dia e que
alguns acabaram marcando alternativas aleatdrias na pergunta por ndo lembrarem ou néo
saberem como o fenémeno ocorria.

Apos a atividade, foi solicitado aos alunos que realizassem uma breve entrevista com o0s
pais ou avds, que consistia em perguntar as seguintes questdes: Na nossa regido podemos
encontrar as 4 estacGes bem definidas? Como era ha 20 anos atras? VVocé tem notado diferenca
nas estacdes do ano? Se sim, qual a causa, na sua opinido? O resultado das entrevistas foi
discutido no encontro seguinte.

No segundo encontro desse conjunto de atividades, foi realizada a socializagdo das
respostas referentes as entrevistas feitas pelos clubistas. Apds a socializacdo, os clubistas se
organizaram em um grande grupo para a leitura do texto intitulado Astronomia Indigena: o uso
do Gnémon, adaptado do texto do professor Germano Bruno Afonso. Para conduzir a leitura,
os alunos receberam o guia para a leitura que continha os questionamentos metacognitivos.
Inicialmente, foi passado aos clubistas o guia de leitura e foi nesse momento que a pesquisadora
sentiu a necessidade de intervir e ajudar os clubistas a se organizarem para realizar a atividade.

Para guiar a leitura, foi utilizado o guia de leitura metacognitivo (Apéndice G).

Figura 37 - Atividade de leitura de texto

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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Ap0s essa etapa, iniciou-se a leitura do texto. Para isso, foi feita uma grande leitura em
grupo e, durante a leitura, os clubistas foram respondendo as perguntas do guia, finalizada a
leitura, eles receberam os questionamentos finais. Foi uma atuacdo mais intensa por parte da
pesquisadora para incentivar os alunos a responderem aos questionamentos e, posteriormente,
para que explorassem de forma mais profunda o contetdo aprendido, externalizando suas
compreensdes sobre a tematica abordada.

Apds a leitura, a pesquisadora apresentou, por meio do uso de imagens no Canva o
Gndmon e como ele funcionava. Foi feita a relacdo do tema apresentado com o texto trabalhado
no encontro. Essa atividade foi finalizada no encontro seguinte, com uma demonstracéo do uso
do Gndémon e com a confeccdo de reldgios solares.

No encontro subsequente, foi feita uma demonstracdo com o uso de um aparato que
consistia em um pote de vidro (simulando um domo), um palito de dente, folhas e uma lanterna.

O aparato ficou montado como demonstrado na figura abaixo.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

No esquema, o palito representa um Gndmon e a lanterna, o Sol. Com esse aparato, foi
possivel representar os equindcios, solsticios, posi¢des caracteristicas do Sol e as estagdes do
ano. Apos essa demonstracdo de como poderia ser utilizado o Gndémon, foi realizada a
apresentacdo de como os clubistas poderiam construir seus proprios instrumentos utilizando

dois esquadros e um palito de churrasco. Ao invés da construgdo dos Gnémon desse modo,
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optou-se por uma opcao ainda mais barata, que foi um modelo de reldgio de Sol. Dessa forma,

ap6s a demonstracéo, foram construidos os reldgios solares?2.

Figura 39 - Aluno construindo reldgio de Sol

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Concluida a construcdo, a pesquisadora demonstrou aos clubistas como deveriam

utilizar o equipamento de forma correta para realizar as medigdes necessérias.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

22 Disponivel em: https://www.astronomiapratica.com.br/experimentos/medindo-o-tempo-construindo-um-relog
io-de-sol/. Acesso em: 29 mar. 2025.


https://www.astronomiapratica.com.br/experimentos/medindo-o-tempo-construindo-um-relog%20io-de-sol/
https://www.astronomiapratica.com.br/experimentos/medindo-o-tempo-construindo-um-relog%20io-de-sol/
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Com isso, foram finalizados os encontros da aplicagéo da pesquisa da tese. No encontro
seguinte, foi refeita a atividade dos relégios solares, pois apenas quatro clubistas haviam
participado no encontro anterior. Assim, mais uma vez, foi realizada a demonstracao do uso do
Gndmon e a construcao dos relogios solares, além da demonstracdo de seu uso pratico.

O encontro final com os clubistas do grupo | foi destinado a revisdo dos temas
trabalhados ao longo dos encontros e ao fechamento das atividades do ano de 2024. Com isso,
foram finalizados os trabalhos desenvolvidos nesse ano com o grupo. As atividades foram muito
ricas, e a aplicacdo dos questionamentos metacognitivos com 0 grupo contribuiu

significativamente para os resultados vinculados a esta pesquisa.

5.7.2 Descricao das atividades realizadas com o grupo 1l

Os encontros realizados com o grupo Il ocorreram de forma um pouco diferente daqueles
com o grupo |. As atividades desenvolvidas no Clube com esse grupo partiram, em grande parte,
da autonomia dos estudantes, que sugeriram temas a serem trabalhados ao longo dos encontros.
Como ja mencionado, o primeiro encontro com esse grupo foi para apresentar o Clube e seus
objetivos. Além disso, foi feita a aplicacdo do questionario inicial e apresentado um texto
adaptado de Cosmologia®® (Apéndice H). Esse texto tinha por objetivo fazer com que os alunos
se sentissem motivados a saber mais sobre a tematica.

No segundo encontro, foi feita a introducdo do tema galaxias. Embora ja tivesse sido
abordado em anos anteriores, o tema foi retomado com maior aprofundamento para gerar novas
discussdes. O encontro comecou com a explanagdo do contexto histérico das pesquisas que
levaram ao primeiro entendimento do que sdo as galéaxias, e as discussdes foram finalizadas
com as ideias de classificacdo das galaxias de Hubble, assim, foi feita a introducéo sobre as
galéxias elipticas e espirais.

No encontro seguinte, o tema foi aprofundado, incluindo as classificagdes de Hubble
para galéxias lenticulares e irregulares. A atividade foi realizada com o auxilio de imagens e
textos no Canva. Os clubistas demonstraram grande interesse, especialmente ao conhecer
classificagOes das quais ndo tinham conhecimento prévio.

Ao final dessa etapa, os alunos foram convidados a pesquisar as maiores galaxias do

Universo, para que pudessem apresentar para 0S outros colegas. Assim, em grupos e

23 Disponivel em: https://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol6/Numl/cosmologia.pdf. Acesso em: 5 jun. 2025.


https://www.sbfisica.org.br/fne/Vol6/Num1/cosmologia.pdf
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individualmente, os alunos realizaram suas pesquisas a respeito da tematica. Alguns estudantes

produziram cartazes digitais e apresentacdes com imagens que achavam mais relevantes.

Figura 41 - Clubista realizando pesquisa

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Antes do encerramento do encontro, foi solicitado aos clubistas que trouxessem material
para 0 encontro seguinte, em que trabalhariamos aspectos sobre a medida de distancias, com
uma atividade sobre paralaxe estelar.

O encontro seguinte comegou com a organizacdo dos alunos para a realizacdo da
atividade. Inicialmente, o plano era a apresentagdo das pesquisas feitas anteriormente, mas,
devido a auséncia de alguns alunos, essa etapa foi adiada. Para a realizacdo da atividade do
encontro, os alunos optaram por trabalhar em um grande grupo. Antes de iniciar a atividade, a
pesquisadora explicou o0 que era a paralaxe estelar e que ela era utilizada para calcular a
distancia entre a Terra as estrelas. Para os alunos dos sétimos anos, foi necessario explicar
alguns conceitos de matematica, a fim de que eles compreendessem o célculo da paralaxe.
Apesar das dificuldades iniciais encontradas por esses estudantes, eles optaram por seguir
realizando o proposto e construir o aparato.

Apds a introducdo do tema, os clubistas receberam um guia para orienta-los na
construcdo do aparato. A atividade foi retirada do caderno de experimentos de Astronomia do

Professor Roberto Ortiz?.

24 Disponivel em: https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf. Acesso em: 7 abr. 2025.


https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf
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Figura 42 - Clubistas realizando atividade sobre paralaxe estelar
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

Os estudantes iniciaram a construcdo do aparato, mas, como o grupo Il dispunha de um
horario mais extenso, eles se uniram ao segundo grupo que chegaria em seguida, para finalizar

a atividade.

Figura 43 - Clubista visualizando

e

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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Com os aparatos finalizados, foi realizada a atividade e, com o auxilio da pesquisadora,
os clubistas realizaram as medigdes da paralaxe da estrela hipotética criada no experimento. Os
encontros envolvendo a construcao do aparato foram interessantes para sanar davidas a respeito
de determinadas medidas utilizadas e promover outras discussdes como as medidas das
distancias de galaxias.

O encontro seguinte foi dedicado a apresentacdo das pesquisas sobre galéxias realizadas
pelos alunos, promovendo um momento de socializacdo. Em seguida, iniciou-se a abordagem
de um novo tema sugerido pelos estudantes: a Teoria da Relatividade. Com os alunos do sétimo
ano, o contetdo foi tratado de forma mais introdutoria, sem o uso de equagdes. Com os demais
estudantes, foi feito um aprofundamento maior. Nesse encontro, foi realizada uma revisdo dos
conceitos de movimento e referencial, preparando o grupo para a discussdao no encontro
seguinte.

Na continuidade do tema, 0 encontro posterior abordou a Teoria da Relatividade Restrita
(TRR) e a Teoria da Relatividade Geral (TRG), utilizando slides, imagens e videos. Apesar da
complexidade do conteldo, os estudantes demonstraram interesse, alguns relatando ja ter
pesquisado 0 tema por conta propria. Um dos alunos mencionou ter participado de uma
atividade com o grupo de Fisica da Universidade de Passo Fundo, na qual utilizaram um aparato
denominado cama elastica como recurso didatico para representar conceitos da relatividade.

No encontro seguinte, os alunos realizaram pesquisas sobre aplicagbes das teorias
estudadas, incluindo o eclipse de Sobral. Com o apoio da pesquisadora e da bolsista, 0s
estudantes montaram apresentacGes em slides. Nesse encontro, a pesquisadora também tentou
desenvolver uma atividade parecida com a da cama elastica proposta no artigo Atividade
Experimental: A cama eléstica como proposta metodolégica para introduzir conceitos basicos
sobre gravitacdo?®, mas, diferente do aparato montado pelos professores e escritores do artigo,
a pesquisadora solicitou que os alunos segurassem o tecido para realizar a atividade. Ainda
assim, foi possivel observar alguns dos efeitos discutidos anteriormente.

Na atividade seguinte, os clubistas apresentaram suas pesquisas, que tratavam dos temas:
Eclipse de Sobral, lentes gravitacionais, muons, fétons e ondas gravitacionais. O encontro foi
muito interessante, pois 0s alunos apresentaram o que pesquisaram e foi possivel sanar muitas
duvidas que os clubistas tinham sobre esses temas. Além disso, foi possivel destacar a

importancia histérica do eclipse de Sobral.

%5 Disponivel em: https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/mostra-gaucha-produtos-educacionais/2016/ATIVID
ADE-EXPERIMENTAL-A-CAMA-ELASTICA-COMO-PROPOSTA-METODOLOGICA-PARA-
INTRODUZIR-CONCEITOS-BASICOS-SOBRE-GRAVITACAO.pdf. Acesso em: 7 abr. 2025.


https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/mostra-gaucha-produtos-educacionais/2016/ATIVID
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Apo0s essas apresentacdes, foi iniciada a tematica da expansdo do Universo e do Big
Bang. Para isso, foi entregue para cada aluno um baldo e solicitado que eles desenhassem
estrelas no baldo. Em seguida, foi solicitado que enchessem os balGes e relatassem o que viam.
Essa atividade introduziu a discussdo sobre a Lei de Hubble.

O encontro final do semestre foi dedicado a finalizar as atividades desenvolvidas; nesse
encontro, foi desenvolvida a temética sobre o Big Bang, por meio do uso de slides e imagens.
Apos isso, foi feito o fechamento do semestre com os clubistas.

O primeiro encontro do segundo semestre foi destinado a revisdo dos temas que haviam
sido desenvolvidos no semestre passado, especialmente a expansdo do Universo. Apos essa
retomada, foi apresentada a proposta a ser desenvolvida no semestre no Clube e foi explanado
aos clubistas que trabalhariamos com as atividades envolvendo o0s questionamentos
metacognitivos, assim, foi explicado o que era a metacognicdo e como seriam feitas essas
atividades. E importante destacar que, para a coleta dos dados da pesquisa, foi selecionado o
grupo I. Assim, nos encontros seguintes do semestre foram desenvolvidos os temas como
mencionados no planejamento fazendo o uso dos questionamentos metacognitivos.

Apesar de alguns dos alunos ja terem visto alguns dos temas trabalhados, outros ainda
ndo haviam tido o contato. As atividades desenvolvidas com o grupo foram importantes, pois
despertaram alguns interesses nos clubistas como a visualizacdo da Lua e a busca por saber
mais sobre os eclipses. Alguns alunos registraram observacdes da Lua e o uso do reldgio solar,

como ilustrado nas imagens abaixo.

Figura 44 - Registros dos clubistas sobre as atividades realizadas no Clube

Fonte: Acervo pessoal (2025).
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Ap0s a aplicacdo das atividades contendo 0s questionamentos metacognitivos, um novo
tema foi introduzido a partir da sugestdo de um dos clubistas: a espectroscopia. As discussoes
sobre o tema tiveram inicio com a leitura de um texto®® que abordava a espectroscopia e, apds
a leitura, a professora explanou sobre a importancia e a relagdo do tema com a Astronomia. Ao
final do encontro, foi solicitado aos alunos que trouxessem material para a construgdo de
espectroscopios no encontro seguinte.

O dltimo encontro do ano foi destinado a construgdo dos espectroscopios de baixo custo,
para isso, foram utilizados cd’s, rolos de papeldo e cartolina preta. Os clubistas contaram com

um guia?’ de instrucdes para auxiliar na montagem dos aparatos.

Figura 45 - Clubista construindo
e
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

O roteiro da atividade contava com uma tabela em que os clubistas poderiam preencher
com o padrao de luz emitido por diferentes fontes e analisado pelo espectroscépio. Assim, apds
a construcdo, a pesquisadora disponibilizou algumas fontes de luz distintas para que eles
pudessem observar e anotar o que haviam visto. Ao final dessa atividade, a pesquisadora

explicou a respeito dos materiais que estavam contidos nas fontes de luz e o padréo apresentado,

% Disponivel em: https://www.espacotempo.com.br/o-que-e-a-espectroscopia-astronomica/. Acesso em: 7 abr.
2025.

27 Disponivel em: https:/sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/aluno-Bloco-VI1I1-Espectrosco
pia.pdf. Acesso em: 7 abr. 2025.


https://www.espacotempo.com.br/o-que-e-a-espectroscopia-astronomica/
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/aluno-Bloco-VIII-Espectrosco%20pia.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/aluno-Bloco-VIII-Espectrosco%20pia.pdf
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sempre buscando relacionar com o texto que havia sido trabalhado no encontro anterior. Um

clubista registrou uma imagem do espectroscopio, que estd apresentada abaixo.

Figura 46 - Registro de clubista sobre o uso do
espectroscopio

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Com o encerramento dessa atividade, concluiu-se o ciclo de encontros do Clube de
Astronomia. O desenvolvido no Clube com o grupo Il foi produtivo e instigante, uma vez que
as atividades propostas, em sua maioria, emergiram do interesse dos alunos, e os conteidos
trabalhados apresentavam uma complexidade maior para alguns alunos, o que demandou a
pesquisa e 0 aprofundamento maior nas tematicas por parte de alguns estudantes.

Por fim, é importante destacar que, em mais um ano, o Clube cumpriu seus objetivos:
trabalhar temas ligados a Astronomia, promover o trabalho em grupo, fomentar discussdes e,
como diferencial em 2024, aplicar a metacogni¢do como estratégia para desenvolver aspectos
cognitivos e metacognitivos dos estudantes. Assim, encerra-se mais um ciclo de um clube
iniciado em 2021, que amadureceu ao longo de quatro anos. Espera-se que as atividades tenham
continuidade no colégio e sigam contribuindo para a alfabetizacdo cientifica e o

desenvolvimento de praticas reflexivas entre os estudantes.
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6 DELINEAMENTOS DA PESQUISA

Este capitulo estd dedicado a explanacdo dos detalhes da pesquisa. Inicialmente,
delineamos suas caracteristicas, destacando sua natureza qualitativa e o enfoque na pesquisa-
acdo. Em seguida, apresentamos os instrumentos utilizados na coleta de dados, incluindo os
diarios de registro da pesquisadora, bem como os registros de videogravacdo. Por fim,
delineamos o procedimento adotado e as categorias empregadas na analise dos dados. O cerne
deste capitulo reside na apresentacdo dos meios empregados com vistas a abordar a questdo

central desta investigacao.

6.1 Caracteristicas da pesquisa

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa na perspectiva de Bogdan e Biklen
(1994). Os autores utilizam a expressao “investigacdo qualitativa” como um termo abrangente
que engloba varias estratégias de investigacdo que compartilham caracteristicas especificas.
Nesse tipo de pesquisa, “os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa
ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo
tratamento estatistico” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 16).

Os autores ainda mencionam que as questfes de investigacdo nédo sdo definidas pela
operacionalizacdo de variaveis, mas sdo formuladas com o objetivo de explorar os fenbmenos
em toda a sua complexidade e no seu contexto natural. Nesse sentido, entendemos que a
abordagem qualitativa vem ao encontro do Clube de Astronomia Notre Dame, pois esse espacgo
extraclasse denota a necessidade de um olhar aprofundado para as situagdes que ocorrem em
seu meio, uma vez que as interacdes entre os clubistas ndo podem ser quantificadas por
nameros, mas demandam uma analise profunda dos significados construidos ao longo do
processo.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 16), os pesquisadores qualitativos
“privilegiam, essencialmente, a compreensao dos comportamentos a partir da perspectiva dos
sujeitos da investigagdo”. Os autores acrescentam que normalmente os pesquisadores coletam
dados através de um contato aprofundado com os individuos em seus contextos ecologicos
naturais. Nessa mesma perspectiva, pontuam que os objetivos de um investigador qualitativo é

ode
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[...] melhor compreender o comportamento e experiéncia humanos. Tentam
compreender o processo mediante o qual as pessoas constroem significados e
descrever em que consistem estes mesmos significados. Recorrem a observagdo
empirica por considerarem que é em funcdo de instdncias concretas do
comportamento humano que se pode refletir com maior clareza e profundidade sobre
a condicdo humana (Bogdan; Biklen, 1994, p. 70).

Conforme Trivifios (1994), em uma abordagem qualitativa, o pesquisador desfruta de
ampla liberdade tedrico-metodoldgica para conduzir sua pesquisa, mas os limites de sua
abordagem estdo determinados pelas exigéncias proprias de um trabalho cientifico, que deve
apresentar uma estrutura coerente, consistente e original, além de um nivel de objetividade.
Esses aspectos vém ao encontro do proposto para a andlise das atividades desenvolvidas no
Clube de Astronomia, visto que se busca, na presente pesquisa, a analise das interacdes, do
comportamento e das atividades desenvolvidas mediante o uso de questionamentos
metacognitivos e da identificacdo de aspectos relacionados a alfabetizacdo cientifica.

Além da abordagem qualitativa, o presente estudo se qualifica como pesquisa-acao,
definida por Tripp (2005, p. 447) como “uma forma de investigacdo-a¢do que utiliza técnicas
de pesquisa consagradas para informar a agdo que se decide tomar para melhorar a pratica”. O
autor complementa que ela envolve o planejamento, a implementacdo, a descricéo e a avaliacdo
de uma mudanca para aprimorar a pratica, permitindo aprender mais ao longo do processo,
tanto sobre a pratica em si quanto sobre a prépria pesquisa.

Ainda sobre a pesquisa-acao, Thiollent (1986) a define como um tipo de pesquisa social
fundamentada em evidéncias empiricas, concebida e conduzida em estreita associagdo com uma
acao especifica, ou a resolucdo de um problema coletivo. Nesse tipo de pesquisa continua, o
autor, 0s pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de forma cooperativa ou participativa.

Thiollent (1986) afirma igualmente que a pesquisa-acdo ndo se limita apenas a acao ou
a participacdo, mas com ela € essencial também produzir conhecimento, adquirir experiéncia,
contribuir para discussdes e avancar o debate sobre as questdes abordadas, devendo parte das
informacdes geradas ser socializada no meio em que estdo sendo realizadas. A outra parte, apos
ser comparada com resultados de pesquisas anteriores, é estruturada em conhecimento, podendo
entdo ser disseminada através dos canais tipicos das ciéncias sociais.

Como o presente estudo tem por objetivo analisar situacdes envolvendo o uso do
pensamento metacognitivo e verificar se as atividades propostas favorecem a alfabetizacéo
cientifica, a pesquisa-acdo mostrou-se adequada a abordagem do estudo. Isso porque 0s

problemas investigados emergiram da interacdo direta do pesquisador com o grupo observado.
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Além disso, a pesquisa surgiu da necessidade de intervencéo no contexto do Clube, tendo como
finalidade promover avancos e melhorias no processo de aprendizagem dos participantes.
Assim, ao longo deste capitulo, serdo apresentadas as caracteristicas dos participantes da

pesquisa.

6.2 Caracteristicas dos participantes

A aplicacdo das atividades integradas ao processo educacional, que incluiram
questionamentos metacognitivos, teve inicio no segundo semestre de 2024. Embora tais
atividades tenham sido desenvolvidas com todos os grupos do Clube de Astronomia Notre
Dame, para fins de analise neste estudo, optou-se por focar nas acdes realizadas com 0s
participantes do Grupo I.

Esse grupo foi composto por estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental — anos
finais. Dentre os alunos que frequentavam regularmente o Clube, dez participaram da maioria
dos encontros, com idades entre 11 e 12 anos, sendo quatro meninos e seis meninas. Ressalta-
se que todos os estudantes eram residentes da cidade de Passo Fundo — dado relevante, visto

que outros alunos da escola se deslocavam de municipios vizinhos para frequentar o colégio.

Figura 47 - Participantes da pesquisa

.....

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Para a realizacdo da pesquisa, foram entregues aos participantes o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE), respectivamente apresentados nos apéndices B e C. Todos os participantes devolveram
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os termos devidamente assinados. Além disso, a escola forneceu a autorizagao formal para a
realizacdo da pesquisa.

Nos dois primeiros encontros, todos os clubistas estiveram presentes e participaram das
atividades. No terceiro encontro, no qual foi realizada a pesquisa, trés estudantes nao puderam
comparecer por motivos pessoais. No quarto encontro, em que os clubistas apresentaram suas
pesquisas, apenas seis alunos estiveram presentes, em razdo de uma viagem programada pela
escola proxima a data do encontro. No quinto encontro, todos os estudantes compareceram; no
sexto, apenas um ndo pdde participar.

No ultimo encontro realizado, ndo foram utilizados os questionamentos metacognitivos,
mas foi necessario retomar algumas atividades devido a auséncia de determinados alunos em

momentos anteriores.

6.3 Instrumentos para producao de dados

Para a producdo de dados, foram utilizados como instrumentos os diarios de aula e a
coleta de registros escritos e verbais, sendo os registros verbais obtidos pelas videogravacdes.
E importante destacar que a observagio dos dados compreende tanto a analise das intervencdes
mediadas por questionamentos metacognitivos quanto a das atividades desenvolvidas, com o
objetivo de verificar em que medida essas a¢des contribuiram para a promocao da alfabetizacéo
cientifica. Nesse sentido, a escolha por esses instrumentos esteve atrelada a necessidade de
responder ao questionamento central do presente trabalho.

O diéario do pesquisador, que se assemelha a um diario de bordo ou diério de classe, esta
pautado na concep¢do de Zabalza (2004, p. 13). Para o autor, sdo “documentos em que 0s
professores e professoras anotam suas impressoes sobre o que vai acontecer em suas aulas”.
Nesse sentido, esse tipo de instrumento possibilita ao pesquisador apresentar sua percepcao e o
seu relato segundo o seu olhar e perspectiva.

O autor destaca que os diarios ndo necessitam ser uma atividade diaria, desde que se
mantenha uma linha de continuidade da coleta de informagdes. Eles se constituem da narragéo
do professor, e 0 seu contetido pode ser aberto ou vir condicionado de um planejamento prévio.
Ainda, suas marcag6es decorrem no contexto da aula, mas nada impede que possam acontecer
em outros momentos. Segundo Zabalza (2004), os diarios possuem riqueza informativa e com
eles é possivel analisar a evolucdo dos fatos. Assim, de modo geral, esse instrumento possibilita
ao professor a reflexdo e a analise a respeito de sua pratica, além de ser um método para coleta

e analise de dados.
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Neste estudo, os diarios configuram-se como um recurso relevante para a avaliacao das
praticas de intervencdo mediadas por questionamentos metacognitivos. Além de possibilitarem
ao professor a analise critica e reflexiva de suas a¢cdes pedagogicas, esses registros revelaram-
se fundamentais para compreender o uso do pensamento metacognitivo pelos estudantes,
documentar as atividades realizadas nos encontros do Clube e analisar as contribui¢des dessas
acOes para a alfabetizacdo cientifica dos participantes.

Além dos diarios, recorreremos aos registros escritos e verbais feitos pelos clubistas. Os
registros escritos foram decorrentes das atividades em que foram solicitadas a sua realizacéo, e
0s registros verbais dizem respeito a gravacdo de audio e video das intervencdes realizadas.
Esse material serviu para a analise do desenvolvimento das atividades, dos gestos, falas e acdes
dos clubistas, mediante a utilizacdo dos questionamentos metacognitivos.

Para os registros verbais, recorremos ao uso de videogravacdes. Garcez, Duarte e
Eisenberg (2011), com base em suas experiéncias e na de outros pesquisadores, relatam que o
uso apropriado de imagens em movimento, combinadas com &udio, possibilita a captura de
aspectos complexos que podem ser dificeis de se observar por outros meios, tais como:
expressdes corporais, faciais e verbais, utilizadas em situacfes cotidianas, e reacfes de
diferentes sujeitos diante de uma atividade ou questéo proposta pelo pesquisador.

Os autores mencionam ainda que o uso de videogravacdes serve, também, como um
modo de apresentar ao pesquisador um feedback durante o processo de pesquisa. Ou seja,
segundo eles, observar-se em acdo e conscientizar-se da interacdo com 0s sujeitos da pesquisa
representa para o pesquisador uma oportunidade de ajustar alguns aspectos importantes do seu
posicionamento no campo, possibilitando, se necessario, a adaptacdo de sua abordagem nas
atividades subsequentes.

6.4 Analise dos dados

Considerando o objetivo da anélise, utilizaremos como método a Analise de Contetdo
de Laurence Bardin (1977). Conforme a autora, esse € um método que emprega técnicas de
andlise das comunicagdes, utilizando procedimentos sistematicos e objetivos para descrever o
contetido das mensagens. Além disso, visa inferir conhecimentos relacionados as condigdes de
producéo ou, em alguns casos, de recepc¢éo, utilizando indicadores, tanto quantitativos quanto
qualitativos, para essa inferéncia.

A organizagdo da proposta de Bardin (1977) consiste em trés fases: 1) pré-anélise, 2)

exploracdo do material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A pré-analise
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corresponde a uma seérie inicial de investigacdes, intuicdes e primeiro contato com o material,
visando sistematizar os “predmbulos” a serem incorporados na formulagdo de um esquema
preciso para conduzir as operagdes subsequentes e elaborar um plano de analise (Franco, 2008).

A segunda fase esta relacionada a analise profunda do corpus da pesquisa, em que 0
pesquisador define categorias para o tratamento dos dados. Sendo assim, essa etapa “consiste
em atribuir codigos, realizar desmembramentos ou enumeracles, através de unidades
selecionadas, amostras relacionadas ¢ categorias definidas” (Batista; Oliveria; Camargo, 2021).
A ultima fase € destinada ao tratamento dos dados em relacdo ao referencial teérico. Com os
dados obtidos, o analista pode fazer inferéncias e interpretacGes relacionadas aos objetivos
planejados ou, até mesmo, descobertas inesperadas. Ademais, os resultados obtidos e a anélise
sistematica do material podem servir de base para uma analise adicional que explore novas
dimens0es tedricas ou utilize técnicas diferentes (Bardin, 1977).

Para Bardin (1977), grande parte dos procedimentos de analise se organiza em torno do
processo de categorizagdo. Nas palavras da autora, “a categorizagdo € uma operagao de
classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente,
por reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos”
(Bardin, 1977, p. 117). Esse processo decorre da escolha de categorias a priori, que sdo aquelas
que o pesquisador escolhe conforme os objetivos pretendidos em relagdo ao seu referencial
tedrico, ou as categorias a posteriori, que sdo estabelecidas ap6s a analise do material e que
emergem das respostas fornecidas pelos participantes da pesquisa.

Com o objetivo de responder ao questionamento central deste estudo, foram definidas
as seguintes categorias de analise a priori, fundamentadas no entendimento de alfabetizacao
cientifica adotado no referencial tedrico: alfabetizacdo cientifica préatica, alfabetizacdo
cientifica civica e alfabetizacéo cientifica cultural, conforme a classificacdo proposta por Shen
(1975).

No que se refere a analise dos momentos de uso do pensamento metacognitivo, as
categorias a priori foram estabelecidas com base na proposta de Rosa (2011; 2014), sendo elas:
conhecimento do conhecimento e controle executivo e autorregulador. Essas componentes,
como evidenciado nos estudos da autora e respaldado em Ribeiro (2021) e Biazus (2021), nem
sempre se mostram presentes na mesma proporcao, sendo preciso que ambos se encontrem para
0 pensamento metacognitivo ser atingido.

No capitulo seguinte, serdo abordadas essas categorias, apresentando-se os resultados e

as discussoes decorrentes da analise dos dados coletados.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise dos dados produzidos ao longo dos encontros do Clube
no ano de 2024. Para tanto, foram definidas cinco categorias de andlise dadas a priori e
fundamentadas no referencial tedrico que sustenta a presente pesquisa. As duas primeiras
categorias dizem respeito & metacognicdo, considerando duas componentes metacognitivas
descritas por Rosa (2011): conhecimento do conhecimento e controle executivo e
autorregulador. As trés categorias seguintes estdo relacionadas ao conceito de alfabetizacdo
cientifica, conforme a proposta de Shen (1975), com trés dimensdes: pratica, civica e cultural.

A andlise de cada aspecto teodrico selecionado para discussdo (metacognicdo e
alfabetizacdo cientifica) é apresentada em duas partes; a primeira apresenta explicacdes sobre
0 procedimento adotado para a discussdo do conjunto de categorias associadas e, a seguir, a
andlise dos resultados referentes a essas categorias mencionadas. A estrutura se repete para 0s
dois conjuntos de categorias.

7.1 Metacognicéo

A andlise das duas primeiras categorias buscou descrever aspectos da ativacdo do
pensamento metacognitivo por parte dos clubistas durante as atividades realizadas nos seis
encontros do Clube de Astronomia, realizados em 2024 em que foram utilizados os
guestionamentos metacognitivos. Para isso, buscou-se analisar esses momentos de evocacgao
por meio do entendimento de metacognicdo ja definido no referencial tedrico. Nesse sentido,
para a analise, foram observadas as duas grandes componentes trazidas por Rosa (2011), o
conhecimento do conhecimento e o controle executivo e autorregulador, sendo que cada uma
se estrutura em um conjunto de trés elementos metacognitivos. A primeira componente,
conhecimento do conhecimento, oferece 0s elementos pessoa, tarefa e estratégia, e a segunda
componente, controle executivo e autorregulador, apresenta os elementos planificacéo,
monitoramento e avaliacgéo.

Para a realizacdo dessa analise, foram utilizados como instrumentos de producdo de
dados as videogravac6es dos encontros e o diario da pesquisadora. O levantamento dos dados,
possibilitou identificar momentos em que ocorreram manifesta¢cdes do uso do pensamento
metacognitivo e que foram objetos de discussdo nessas duas primeiras categorias. A atividade,
como relatado no capitulo anterior, tomou por referéncia um conjunto de questionamentos de

orientacdo metacognitiva que foram associados as atividades desenvolvidas. Esses
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questionamentos contemplaram os elementos metacognitivos associados as componentes que
aqui no estudo sdo entendidas como as duas primeiras categorias. O Quadro 28 apresenta com
maior clareza como esses elementos metacognitivos foram explorados e contemplados nas

atividades desenvolvidas em cada encontro do Clube.

Quadro 28 - Elementos metacognitivos contemplados nos guestionamentos realizados nos encontros do Clube

Elementos metacognitivos
Encontros Conhecimento do conhecimento Controle executivo e autorregulador
Pessoa Tarefa Estratégia | Planificacdo | Monitoramento Avaliacdo
El X X X X
E2 X X X X X
E3 X | - X X X X
E4 e e e e X
E5 X A X X
E6 e X | e X X

Fonte: Autora (2025).

O quadro mostra que os questionamentos realizados no Clube em determinadas
atividades buscaram evidenciar alguns elementos de forma mais efetiva em comparagdo com
0s outros. Nota-se que, em grande parte desses encontros, foram trabalhados os elementos
pessoa, tarefa, monitoramento e avaliagdo. Em partes, essa foi uma escolha tomada pela
pesquisadora considerando o tipo de atividade em desenvolvimento e estudos anteriores (Rosa,
2011; Ribeiro, 2021; Biazus, 2021) que mostraram ser esses pontos importantes dentro de um
processo que busca exercitar esse tipo de pensamento em jovens estudantes, como foi o caso
do presente estudo. A titulo de exemplo, no primeiro encontro, em que foi realizada uma
atividade de simulacdo, ficou mais evidentes a necessidade de desenvolver aspectos sobre 0s
elementos pessoa, tarefa, monitoramento e avaliagdo. Em outros momentos, como a atividade
de pesquisa do terceiro encontro e a atividade de leitura no sexto encontro, foi possivel englobar
outros elementos, uma vez que as atividades contribuiam para isso.

Em vista disso, é importante pontuar que, com a aplicacao do trabalho, compreendeu-se
a necessidade de maior numero de encontros para que esse tipo de pensamento seja exercitado
com maior profundidade, possibilitando que os estudantes se apropriem dele e percebam com
clareza seus beneficios, como sera retomado mais adiante. Em contrapartida, € importante
enfatizar que o objetivo € identificar se, ao longo dos encontros, ocorreram manifestagcdes em
relacdo ao uso do pensamento metacognitivo e de que forma isso pode ter contribuido para dar
significado as atividades desenvolvidas.

Para a andlise que segue, adota-se para as falas dos clubistas a letra “A”, seguida do

numero de identificacdo de cada clubistas (Al; A2; A3..., A10), que foram atribuidos de forma
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aleatoria. Além disso, destaca-se que foi utilizado o género masculino para designar as falas
dos alunos. Com relacdo aos fragmentos extraidos dos registros da pesquisadora, foi utilizada

a expressao “Didrio da pesquisadora”, seguida do ano da anotacéo.

7.1.1 Categoria 1: Conhecimento do conhecimento

A componente metacognitiva conhecimento do conhecimento estd relacionada ao
conhecimento que 0s sujeitos possuem sobre si e a capacidade de orquestrar esses mecanismos.
Essa componente metacognitiva engloba os elementos pessoa, tarefa e estratégia. O elemento
pessoa faz referéncia aos conhecimentos que o aluno sabe de si mesmo em relacéo ao outro. O
elemento tarefa esta relacionado ao entendimento do sujeito a respeito da tarefa e de sua
natureza. O terceiro elemento, denominado estratégia, diz respeito as estratégias que o sujeito
utilizara para alcancar os objetivos pretendidos.

Nesse sentido, buscou-se evidenciar as manifestacfes a respeito do elemento
conhecimento do conhecimento em cada encontro. Isso posto, para dispor desses dados, foi
elaborado o Quadro 29, que apresenta a relacdo dos encontros, o nimero de manifestacdes
identificadas durante o encontro e exemplos dessas manifestacdes. Na sequéncia é apresentada
a analise dessas manifestacdes.

Quadro 29 - Manifestacfes metacognitivas sobre o0 elemento conhecimento do conhecimento
Numero de
Encontros | manifestacdes Exemplos de manifestacfes metacognitivas
metacognitivas

A8: Ela tem quatro fases, a Lua minguante, crescente, a Lua cheia, ahmm
ela tem quatro fases (aluno ndo lembra da outra fase, mas pensa sobre).

Al: E minguante, nova, crescente e cheia.

AT: Ela ndo tem luz prépria, ela reflete a luz do Sol.

Ab5:Ela tem 4 fases e é um satélite natural.

A10: Ela é minguante, cheia, crescente e... meia Lua?

Al: Teve Lua cheia segunda ou terca.

El 30 AT: Lua cheia e a Lua azul.

A8: Eu disse para meu tio que era Lua azul, ele falou: N&o, ndo existe isso.

A8: Por que ela fica bem vermelha as vezes? Domingo para segunda, a Lua
estava bem vermelha.

Al: Ela fica amarela também.

A8: A gente estudou tecnicamente. O professor entregou uma folhinha para
a gente se virar para decorar para uma prova... decoramos na época, agora a
gente ja esqueceu.

A2: Acho que a Luz.

A4: Acho que ndo afeta em nada.

A2: A vida dos lobos?

A7: As marés?

A9: O solar eu ja vi... ndo sei se foi esse ano ou ano passado, mas eu peguei
aquelas coisas de raio x, cologuei na frente para ver.

E2 19
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A2: Eu nunca vi um eclipse. Eu sei que teve um eclipse esses dias a meia-
noite, mas eu estava dormindo e nao vi.

A8: Sim, posso procurar no Google.

A9: Eu s6 sei que, uma vez, me falaram que quando tivesse eclipse tinha
chance de dar enchente, alguma coisa assim.

E3

16

Al: Foi pela amizade. Né?

A3: Vamos responder pesquisando.

Ab: Ah, a gente se juntou porque a gente se conhece.

A8: Talvez. Acho que depende da distancia que a Lua esta da Terra.
AT: Acho que é Lua cheia, crescente e minguante, e isso influéncia a maré.
A5: Nao, eu acho que a Lua cheia e Lua crescente.

Ab5: Se sentiria mais leve.

AT: Depende da gravidade.

A8: Mais leve. Né?

A5: Vamos responder em sequéncia as perguntas.

A5: Pelo Google.

A6: Vamos usar o chatGPT.

E5

30

AT: J& estudamos sim, no primeiro ano.

A5: Sim, estudamos no nivel... sim, tipo, a gente sabe 0 que acontece 0
fenémeno, aquilo de rotacgdo e tal e a posi¢do da Terra, acho que vimos isso.
A8: Estudou, mas eu sei 0 que €, ndo aprofundei no estudo... aquelas coisas
de solsticio e equindcio, acho que vimos.

AT: Caiu hoje no nosso simulado, eu ndo sabia responder, eu chutei tudo.
A5: Eu também ndo sabia, chutei.

A8: Eu chutei e acertei, eu estava certa, até que lembrava. E a cada 133 dias
que ocorrem. Né, professora?

A3: Por causa da rotagio da Terra? E por causa da translagio?

A8: Por causa da posicdo da Terra, porque, tipo, a Terra ndo esta reta, ai
seria por isso.

A8: Ah, eu acho que o equindcio da primavera é dia 23 de alguma coisa,
outubro, por ai. Isso, eu vi no CLJ, anotei no meu caderno.

A8: A minha irmd estava fazendo isso hoje, sé que a médo dela era a Terra e
o celular era a luz do Sol.

A7: J4, naqueles filmes americanos.

A8: Eu vi no Manual do Mundo.

A10: Sim, a gente ja viu com vocé da Lua.

E6

19

A10: N&o, ndo sei nada sobre isso.

A4: A gente viu hoje na aula.

A2: E, verdade. N4o é aquele reldgio usado a base da sombra do Sol?

A3: Ah, aquilo 4, os reldgios de Sol.

A10: Sim, tinha na prova de hoje.

A3: Sim, tinha uma questdo na prova de simulado, mas esqueci como era
que fazia a questao.

A3: E quero aprender mais sobre isso.

A8: Eu quero saber sobre.

A3: Prof., esse negécio ndo é aquele que coloca um palito no chéo e véo
vendo a sombra do Sol?

A8: Olhando para o texto e lendo com atencao.

A3: Acredito que lendo.

A2: Lendo.

A2: Sim, exatamente o que eu falei.

A3: Eu leria um paragrafo de cada vez.

A8: Acho que a gente pode sublinhar.

A2: Acho que s leria.

A10: Cada um pode ler um pouco.

Fonte: Autora (2025).
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O quadro apresentou, de modo geral, o nimero de manifestacbes ocorridas nos
encontros, porém, como o objetivo é analisar a presencga dos elementos e suas ocorréncias nos
encontros, foi elaborado o Gréafico 1, que apresenta o numero de vezes que essas manifestacoes

sucederam em cada elemento metacognitivo.

Gréfico 1 - ManifestacBes metacognitivas conhecimento do conhecimento

Numero de manifestacGes do elemento conhecimento do
conhecimento

25
20

15
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o
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Fonte: Autora (2025).

Com base na andlise do quadro e do grafico apresentados, observa-se que as
manifestacBes relacionadas ao elemento pessoa ocorreram com maior frequéncia em
comparacdo aos demais elementos metacognitivos. Esse resultado pode ser atribuido,
sobretudo, ao tipo de questionamento proposto durante os encontros. Além disso, outro fator
que contribuiu para esse indice elevado é a motivacao e o interesse dos estudantes, visto que
sua participacdo nas atividades do Clube se deu de forma voluntaria, impulsionada pelo desejo
de aprofundar conhecimentos na temética abordada.

De acordo com Flavell (1974), a motivacdo dos sujeitos esta intrinsecamente ligada a
tomada de consciéncia sobre os prdprios conhecimentos. Essa relacdo é reforcada por Rosa
(2011), ao identificar que estudantes sem motivagao e interesse demonstram menor propensao
a evocar o pensamento metacognitivo durante a realizacdo de atividades experimentais.

No presente estudo, identificou-se que os participantes do Clube foram capazes de
acessar e mobilizar conhecimentos prévios relacionados ao conteudo em questdo, bem como
reconhecer os saberes dos colegas. Isso vai ao encontro da analise de Rosa (2011), que destaca

0 elemento pessoa como presente quando 0s sujeitos se tornam conscientes de seus proprios
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processos cognitivos, crengas e conhecimentos, além de reconhecerem tais caracteristicas em
outros individuos.

Em relacdo as capacidades desse elemento e sua presenca no processo de ensino e de
aprendizagem, € importante destacar 0 mencionado por Biazus (2021), ao inferir que a tomada
consciéncia dos alunos sobre seus préprios conhecimentos e caracteristicas pessoais contribui
para que reconhegam os limites de sua compreensdo, incluindo crengas, mitos e preconceitos,
0 que possibilita uma nova forma de perceber determinado objeto.

Nesse sentido, no presente trabalho, em relacdo aos conhecimentos sobre o elemento
pessoa, mais manifestacdes desse tipo foram encontradas nas falas dos alunos, como, por
exemplo, 0 mencionado pelo Aluno 1, ja que, quando indagado sobre as fases da Lua, ele
responde: “E minguante, nova, crescente e cheia”. Outro trecho que pode ser citado é o
mencionado pelo Aluno 9, que, quando indagado sobre quando haviam visto um eclipse,
prontamente respondeu: “O solar eu j& vi... ndo sei se foi esse ano ou ano passado, mas eu
peguei aquelas coisas de raio x, cologquei na frente para ver”, o trecho demonstra que, além de
recorrer ao conhecimento que possuli, ele relaciona com as experiéncias pessoais que vivenciou.

As manifestacdes relacionadas ao conhecimento dos estudantes sobre si mesmos em
comparacéo aos colegas foram menos frequentes. Na fala entre os clubistas, pode-se identificar
um desses momentos “A9: Eu sO sei que uma vez me falaram que quando tivesse eclipse tinha
chance de dar enchente, alguma coisa assim”, A10: Acho que isso ndo tem nada a ver”. Outro
momento a ser destacado refere-se ao trazido no diario da pesquisadora, em que um momento
de evocacdo desse tipo de pensamento ocorre mediante a realizacdo da tarefa sobre os desenhos

a respeito dos eclipses que ocorreu no segundo encontro.

Durante o inicio do encontro, quando solicitei que os clubistas desenhassem o0s
eclipses, identifiquei que alguns alunos recorreram aos colegas para que eles
explicassem o que eram o0s eclipses solares e lunares. Nesse momento, pude
evidenciar que os alunos reconheciam sua dificuldade para realizar a tarefa e
entendiam que os colegas que possuiam maior conhecimento sobre o tema poderiam
ajuda-los (Diario da pesquisadora, 2024).

O exposto demonstra que, mesmo em uma atividade realizada no Clube que visava
identificar o conhecimento dos alunos sobre o tema e na qual ndo foram utilizados os
guestionamentos metacognitivos, os clubistas foram capazes de reconhecer as fragilidades de
seus conhecimentos sobre o assunto mediante o conhecimento dos colegas.

Os momentos supramencionados enfatizam que a promocdo desse tipo de

guestionamento no Clube de Astronomia possibilita que os clubistas interajam de forma mais
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efetiva, uma vez que esse espago se configura como um local para troca de conhecimentos.
Desse modo, ficou evidente nos encontros que 0 espaco, as atividades propostas e oS
questionamentos foram capazes de favorecer aspectos para a ativacdo de pensamento que
possibilitam aos alunos se reconhecer diante da atividade a ser realizada.

Sobre o elemento tarefa, é possivel identificar no Grafico 1 que sua incidéncia foi menor
em comparacdo ao elemento anterior. Esse elemento esta relacionado & capacidade de os
clubistas reconhecerem quais as caracteristicas da tarefa a ser realizada e como ele se percebe
diante dela, trazendo seus conhecimentos sobre o que a ela exige. Segundo Rosa (2011), refletir
sobre a tarefa em desenvolvimento envolve resgatar experiéncias anteriores, comparando-as
com a atividade atual, considerada mais simples ou mais complexa. Ainda nesse sentido, como
menciona a autora, esse processo permite antecipar dificuldades, indicando a importancia de
enfrenta-las para alcancar os objetivos propostos.

Nas atividades desenvolvidas, buscou-se evidenciar esse elemento com questionamentos
que buscaram favorecer o conhecimento que os alunos tinham sobre a tarefa em questdo, os
obstaculos para realiza-la e se possuiam conhecimentos para fazer o que estava sendo proposto.
Desse modo, no primeiro encontro, as manifestacdes sobre esse elemento se mostraram fracas,
e as respostas muito pobres, conforme observado na fala do A9, que, quando indagado sobre a
tarefa que iriam realizar, respondeu “Ndo, nunca fiz”. O exposto é denotado nas falas da
pesquisadora no diario de bordo

Senti dificuldade por parte dos clubistas em responder aos questionamentos
relacionados a tarefa que fizemos, quando os indaguei a respeito, as respostas foram
apenas sim e nao, mesmo quando busquei incentiva-los a responder, me pareceu que
ndo sabiam do que se tratava. Acredito que esse fato ocorreu por que ndo haviam
nunca feito uma atividade de simulagéo, ou ndo conseguiram relaciond-la com outra
atividade ja realizada (Diario da pesquisadora, 2024).

Nos encontros posteriores, 0s clubistas conseguiram relacionar melhor a atividade que
estava sendo proposta com o que ja haviam realizado, com demonstrado pelo recorte de
algumas falas: A10: “Sim, a gente ja viu com vocé da Lua”, A8: “Eu vi no Manual do Mundo ”.
Esse pequeno recorte ja demonstra que alguns alunos foram capazes de estabelecer relacdo com
a atividade do primeiro encontro e com momentos que haviam vivenciado algo parecido a tarefa
que estava sendo proposta.

Assim, foi possivel identificar nesse elemento um pequeno avang¢o a medida que as
atividades foram sendo realizadas, o que corrobora a necessidade de desenvolver aspectos

sobre esse elemento nos espagos como o Clube e, sobretudo, em sala de aula. Embora isso tenha
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ocorrido, as manifestaces em relacdo a esse elemento se mostraram fracas diante dos
questionamentos que foram realizados. Esses aspectos foram denotados no trabalho de Biazus
(2021, p. 157), que ao analisar esse tipo de elemento mediante atividades propostas de Fisica,
identificou que “o que ficou perceptivel é que embora tenham sido apresentados
guestionamentos para que os estudantes ativassem seus pensamentos e conhecimentos sobre o
tipo de tarefa, eles ndo percebem a importancia dessa acdo de pensamento, segundo suas
autopercepcoes”.

Além do exposto, vale mencionar o trabalho de Demorsy, Hanin e Colognesi (2023), em
que os autores conduziram um estudo para identificar como estudantes de 12 e 13 anos
respondiam a perguntas metacognitivas, como resultado, em relacdo as tarefas realizadas,
relataram que os “[...] resultados mostraram que as respostas dos alunos nao foram muito
elaboradas. Eles explicaram suas a¢@es de forma muito simples e ndo conseguiram explicar por
que realizaram esta ou aquela a¢@o” (tradugdo nossa, p. 11).

Desse modo, enfatiza-se a necessidade de desenvolver e trabalhar mais esse elemento
em acdes didaticas, uma vez que, como menciona Rosa (2011), quando a proposta didatica
valoriza aspectos metacognitivos, contribui para que os estudantes recorram a conhecimentos e
vivéncias anteriores, compreendendo que essas experiéncias sdo fundamentais para dar sentido
e apoio as novas aprendizagens.

O elemento estratégia foi contemplado em apenas dois encontros realizados no Clube,
como é possivel perceber no Quadro 27. No terceiro encontro, esteve vinculado ao como e de
gue modo responderiam as situacdes-problema apresentadas, e, no sexto encontro, estavam
presentes nos questionamentos relacionados as estratégias que utilizariam para realizar a leitura.
Nesse sentido, buscou-se corroborar o que é inferido por Bizaus (2021) sobre esse elemento em
relacdo aos meios utilizados para recuperar informacgdes na estrutura cognitiva, envolvendo a
analise das estratégias adequadas para alcancar um objetivo, a percepcao de que ha maltiplas
possibilidades para resolver uma mesma situacao e a antecipacdo das acdes necessarias para
atingir os resultados esperados.

Nas atividades desenvolvidas, foram encontradas apenas quatro manifestagfes desse
elemento em cada encontro, e as respostas sobre como e quais estratégias utilizariam para
desenvolver o encontro foram pouco expressivas. Um exemplo é o retirado da atividade de
leitura desenvolvida, expressdes de estratégia como: A3: “Vamos responder pesquisando”;
A5: “Vamos responder em sequéncia as perguntas”. Essa andlise remete aos resultados
encontrados por Demorsy, Hanin e Colognesi (2023, p. 11, traduc¢do nossa), em que 0s autores

identificaram que “Projetaram-Se em uma tarefa semelhante, seja acreditando que deveriam
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manter a mesma maneira de fazer as coisas, seja mencionando estratégias pouco eficazes
(melhor leitura e escrita de informagdes)”. Nesse sentido, o encontrado no estudo revelou a
necessidade de fornecer mais atividades que possam favorecer esse tipo de elemento no Clube,
visto que ha uma fragilidade por parte dos estudantes em recorrer a estratégias para a resolucédo

dos problemas.

7.1.2 Categoria 2: Controle executivo e autorregulador

A componente controle executivo e autorregulador diz respeito ao monitoramento e a
gestdo dos proprios processos cognitivos, essa componente estd vinculada a trés elementos
metacognitivos, sendo eles: planejamento, monitoracdo e avaliacdo. O primeiro elemento, a
planificacdo, esta vinculado a capacidade dos clubistas de planejar e organizar as acdes que
serdo executas. O monitoramento diz respeito a capacidade de acompanhar as acGes
desenvolvidas, com o intuito de verificar se as estratégias e caminhos escolhidos ajudaram a
atingir os objetivos propostos. O ultimo elemento, a avaliacao, esta relacionado com a avaliagdo
do processo decorrido, de forma a identificar possiveis falhas e lacunas que possam ter ocorrido
no percurso, além de verificar se o pretendido foi alcancado ao final da atividade.

A partir dessa compreensdo, buscou-se identificar as manifestagdes relacionadas a esses
elementos nas atividades desenvolvidas no Clube de Astronomia. O Quadro 30 apresenta 0s
encontros, 0 numero de manifestacées metacognitivas relacionadas a componente controle

executivo e autorregulador que ocorreram em cada encontro e exemplos dessas manifestacdes.
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Quadro 30 - Manifestacdes metacognitivas relacionadas ao elemento controle executivo e autorregulador

Encontros

NUmero de
manifestacdes
metacognitivas

Exemplos de manifestacGes metacognitivas

El

24

Al: (Com expressdo de espanto) Ahh, entendi! Por isso que, as vezes, a
gente tem meia Lua iluminada.

A5: Ah, faz sentido mesmo. Tanto que tem o calendario lunar.

A8: Aqui é Lua cheia, (Aponta para outras posi¢oes do aparato e fala) Lua
nova, minguante e crescente.

Al: Ver as fases da Lua.

A8: Aprender mais sobre a Lua.

Ab5: Saber sobre 0 movimento da Lua.

A8: Mares.

A4: O efeito das marés.

Al: Tipo, sem a Lua eu acho que os dias diminuiriam.

A8: S0 quatro.

Al: N&o, sdo 8 fases.

A8: Que cada parte da Lua estava iluminada de uma forma.

A10: Que a Lua fica mais clara em alguns momentos do més, que ela fica
menos clara em outros e ela ndo aparece em outros momentos.

A2: Sim, até.

AT7: Acho que ndo.

A8: Mais ou menos.

Ab5: Da para explicar sim, a prof. pegou a Lua e colocou uma luz, e a gente
foi rodeando envolta e, assim, a gente pode ver as formas e as fases da Lua.
Como mais ou menos acontece na pratica... seria? Ahmm, na vida real.

A8: As marés.

A9: N&o é sd isso... também a funcdo do dia e da noite.

Al: As plantag6es.

A8: Separar 0s meses.

E2

23

A3: Acho que podemos estudar do jeito que a gente quiser.

A5: Podemos estudar no Clube.

AQ9: Prof., vocé que faz faculdade pode explicar para a gente.

AT: Sim, estd dando para entender.

AZ2:Esta facil de entender.

A8 :Eu acertei 0 meu desenho.

AT: Eu errei o eclipse lunar.

A5: O que quer dizer eclipse parcial mesmo?

Al: Prof., quando ocorreu o eclise solar mesmo?

A8: Eu sei agora que em um eclipse lunar, a Lua fica na sombra da Terra, e,
em um solar, a Lua fica na frente do Sol.

A5: A posicdo que a Lua e a terra ficam nesses eclipses.

AT: Sim, eu inverteria a posi¢do do meu.

A8: Ah, eu errei o lunar. Trocaria as posi¢des do meu desenho, porque fiz
invertido.

A6: Eu trocaria, porque eu errei.

A2: Depende do eclipse, acho que sim.

E3

31

A3: Em ordem. VVamos responder na ordem conforme formos pesquisando.
AB: A gente vai pesquisar e a aluna 8 vai ir escrevendo.

AB8: Eu vou pesquisar a primeira.

A6 e A4: Vamos pesquisar a segunda pergunta.

AB8: Estamos usando o Google para responder.

AB: Eu acho que o Google é confiavel.

AS5: E, também acho.

AB: Sim, porque a gente vai pesquisar o trabalho confiando no Google. O
ChatGPT também é uma boa op¢éo para isso.

Al: Humm, ah, o Google, onde a gente pesquisou.

A3: A gente foi pesquisando, e ele juntando todas as respostas (aluno se
referia as respostas geradas pela visdo da IA do Google), ai a gente ia
escrevendo.
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A3: Nds estamos fazendo uma apresentacédo de slides.

A3: Vamos colocar tipo 1 e a resposta.

Al: Acho que colocar a pergunta e a resposta fica mais facil.

A5: Ndo, foi facil. Nao tivemos dificuldade.

A8: Usamos 0 Google (outros alunos concordam com a afirmacéo).

E4

18

A5: Ah, assim foi bem facil, ndo tivemos muitas dificuldades em pesquisar.
AT: A gente utilizou o Google e foi facil.

A5: Aprendemos a influéncia da Lua sobre as marés, e a gente ja sabia um
pouco também sobre a questdo da gravidade da Lua.

A4: Aprendemos um pouco mais sobre a Lua.

Ab5: Pesquisando e conversando com o grupo.

AT: Pesquisando e utilizando os slides que vocé passou nas aulas para a
gente.

A5: Foram um pouco diferentes, mas falavam da Lua também.

AT: A gente falou da gravidade e eles também.

Ab5: Ela é muito importante, porque, se nao tivesse a Lua, mudaria muito as
marés.

A3: Foi legal, a gente pesquisou no Google e conversou sobre as perguntas.
Al: Aprendemos sobre a Lua.

A3: A gente aprendeu que a Lua é importante e influencia nas nossas vidas,
COMO nas marés.

A3: A gente utilizou o Google e foi bem fécil de pesquisar.

Al: Sim, o tema era bem parecido.

A3: Sim, o que elas falaram era parecido com as nossas respostas.

A2: Que ela influencia nas marés, a gravidade dela influencia nas marés e
influencia na duracdo do dia e em outras coisas.

Al: Sem a Lua as nossas vidas seriam mais dificeis.

E5

17

A8: Primavera.

A3: Primavera.

A8: A gente vai ter mais iluminado o Sul do que o Norte.

A3: Vamos ter verao.

A8: No Norte, vai ser inverno.

ALl: Solsticio de dezembro.

A8: Eu falei que tinha em dezembro.

A8: Sim, é por causa da inclinagdo da Terra.

A8: Equindcio.

AT: Agora ele volta para o equador, né.

A8: (Usa o0 aparato para explicar para os alunos 5, 7 e 4 o que ocorre, aponta
para posic¢do e explica) Olhem aqui, nessa posicdo, nés vamos ter equinécio,
0 Sol estad mais no equador. Ai, quando a gente muda a posi¢do aqui temos
solsticio de verdo no Sul. Depois nessa posi¢ao, tem equinécio de novo e
aqui é solsticio de inverno no Sul (os outros estudantes prestam a atencéo e
concordam com a explicacéo).

E6

14

A3: Mais ou menos.

A8: Sim.

A3: Acho que tem que sublinhar essas palavras dificeis.

A2: Esses nomes mais dificeis de entender.

A8: Mais sobre a cultura indigena e como eles usavam o Gnémon.

A6: O que os indigenas sabiam as esta¢cGes do ano por meio da posi¢do do
Sol.

A8: Ajudou a entender cada paragrafo.

A2: Deu para entender o texto.

A2: O uso do Gnémon pelos indigenas.

A3: E, falou sobre os indigenas e que eles usavam o Gnémon.

A2: Falou também um pouco da religiosidade dos indios e dos pontos
cardeais.

A6: Falou sobre os indigenas e como eles faziam para saber as estacdes do
ano e como eles se localizavam no tempo, tipo os dias que eram.

A8: Que eles utilizavam o Gnémon.

Fonte: Autora (2025).
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O grafico 2 apresenta a frequéncia que os elementos planificagdo, monitoramento e

avaliacao tiveram durante os encontros.

Grafico 2 - ManifestacGes metacognitivas controle executivo e autorregulador

Numero de manifestaces do elemento controle executivo e
autoregulador
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Fonte: Autora (2025).

Com base nos dados apresentados, é possivel inferir que o elemento planificacéo esteve
presente em menor nimero, tanto nas atividades, quanto nas manifestacdes a respeito desse
elemento nos encontros. Um fator provavel para esse resultado esta vinculado a que esse
elemento, em algumas vezes, se confunde com a estratégia, uma vez que, como menciona Rosa
(2011, p. 225), “ambas discutem questdes relacionadas as agdes, que devem, nas estratégias,
ser identificadas com os conhecimentos dos estudantes e, na planificacdo, ser delineadas pelo
estudante diante da tarefa a ser executada”. A autora segue mencionando que, mesmo que na
teoria esses elementos estejam bem delimitados, na préatica, é mais dificil classifica-los, assim,
quando os alunos identificam uma estratégia para a realizacdo de uma atividade, eles também
demonstram estar refletindo sobre as etapas de sua execucdo, o que se relaciona diretamente
com o processo de planificacéo.

Dessa forma, as manifestacfes encontradas sobre esse elemento demonstram a mesma
fragilidade encontrada no elemento estratégia. No segundo encontro, o elemento esteve
presente quando os clubistas foram indagados sobre 0s conhecimentos e 0 que era necessario
para iniciar a tarefa de estudo dos eclipses, as manifestagcdes encontradas e relacionadas a esse
elemento se mostraram em um ndmero pequeno de apenas trés falas dos clubistas, dentre essas
é possivel destacar as falas de A3: “Acho que podemos estudar do jeito que a gente quiser ” e

A5: “Podemos estudar no clube ”.
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A planificacéo esta diretamente relacionada a prever as etapas e estratégias mediante a
tarefa, na fala dos alunos, ndo é possivel notar que sdo capazes de prever o que pretendem fazer
ou analisar se as estratégias estdo corretas. A fala do clubista A3 demonstra que ndo ha
necessidade de organizar ou planejar as atividades a serem feitas, ja A5 reconhece o espaco do
Clube como um local em que o tema pode ser abordado. Outra fala destacada nesse encontro é
do aluno A9: “Prof., vocé que faz faculdade pode explicar para a gente ”, ela demonstra que o
clubista foi capaz de analisar que para realizar o estudo do tema, € necessario que algum
professor ou alguém que tenha um dominio maior da tematica, passe a discutir iSso com o grupo.

No terceiro encontro, esse elemento esteve mais presente do que em relagdo ao encontro
anterior, nele, foram feitos questionamentos com objetivo de os clubistas identificarem os
passos que seguiriam para realizar a pesquisa. Dessa forma, foi possivel identificar
manifestaces como as de A3: “Em ordem. Vamos responder na ordem conforme formos
pesquisando” e A6: “A gente vai pesquisar e 0 A8 vai ir escrevendo.” Apesar de, no encontro
anterior, os clubistas demonstrarem fragilidade quanto a previsdo de etapas para resolver o
problema, nesse encontro, foi possivel identificar que, de certo modo, eles foram capazes de
fazer isso.

As fragilidades apresentadas no estudo, demonstram que os alunos ndo conseguem se
planejar para a execugdo das tarefas. Maman (2021), com base na intervencédo didatica que
realizou com alunos do curso de Engenharia, observou que a maioria dos alunos ndo demonstra
um processo estruturado de planificacdo, uma vez que tendem a buscar diretamente respostas
prontas na Internet, sem realizar um planejamento prévio da tarefa.

Assim, os dados inferem que é necessario desenvolver, seja nos espacos como Clube ou
na sala de aula, momentos com questionamentos que favoregcam a tomada de consciéncia sobre
0S processos que vao ser executados e realizados durante a tarefa, uma organizacao para o que
esta por vir. Rosa e Meneses (2020) mencionam gue a capacidade de explicitar ideias e formas
de pensamento é considerada essencial para o desenvolvimento do conhecimento, sendo um
aspecto central do processo metacognitivo. Ainda segundo os autores, essa habilidade favorece
a construcdo de relacOes pautadas no respeito e na cooperagcdo, a0 mesmo tempo em que
promove a autonomia e a autossuficiéncia dos sujeitos.

O elemento monitoramento foi um dos mais presentes ao longo das atividades
desenvolvidas no Clube. No entanto, € importante destacar que as manifestaces relativas a esse
componente foram mais evidentes durante 0s momentos em que a pesquisadora conduzia
diretamente as atividades, realizando questionamentos aos estudantes, como ocorreu no

primeiro e no quinto encontro.
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Esse elemento estd vinculado aos comportamentos dos estudantes durante a execucao
da atividade, incluindo a retomada dos objetivos e do planejamento, a identificacdo de possiveis
equivocos conceituais ou operacionais, o reconhecimento da execucéo como etapa fundamental
do processo, a revisao das estratégias adotadas, o controle ativo das a¢des e dos conhecimentos
envolvidos, bem como a organizacdo dos dados coletados com foco nos resultados esperados
(Rosa, 2011).

Nas respostas dos clubistas do primeiro encontro, eles foram capazes de identificar o
que estava sendo explicado no momento da atividade e o objetivo em realizar o que estava
sendo proposto, como ilustram as seguintes falas: Al: “Ver as fases da Lua”’; A8: “A gente vai
ter mais iluminado o Sul do que o Norte . Essas respostas foram parecidas no quinto encontro,
em que eles demonstraram estar engajados com a atividade e com o que estavam visualizando
na demonstracdo. Aspectos similares a esses, foram denotados por Rosa e Meneses (2020, p.
71) durante atividade com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental; segundo os autores,
“As colocagOes dos estudantes mostram a importancia da indagacéo realizada e como as
respostas indicam que eles estavam envolvidos com a atividade e o que era pretendido realizar”.

Nas atividades de pesquisa e de leitura, as respostas foram mais objetivas e curtas, como,
por exemplo, ao lerem a pergunta sobre a confiabilidade das plataformas que estavam usando,
responderam: A8: “Estamos usando o0 Google para responder ”, A6: “Eu acho que o Google é
confiavel ”. Outro aspecto a denotar, é que esse processo de monitoramento, no terceiro

encontro, ndo foi ocorrendo durante a atividade, como identificado no diario da pesquisadora

Quando entreguei 0s questionamentos a serem realizados durante a atividade de
pesquisa, os clubistas pegaram e passaram a respondé-los de forma automatica e
rapida, como se quisessem terminar a tarefa o quanto antes. Diante disso, ao final da
atividade, senti a necessidade de fazer esses questionamentos de forma oral para o0s
alunos (Diario da pesquisadora, 2024).

A fala da pesquisadora e as manifestacdes apresentadas pelos clubistas demonstram que
esse processo nao ocorre de forma tdo simples e que ha necessidade, em especial em estudantes
dessa idade, de o professor incentivar, por meio dos questionamentos, o pensar sobre a tarefa,
a estratégias que esté sendo usada e os objetivos a serem alcangados com a atividade proposta.
Entretanto, como mencionam Rosa e Meneses (2020), é necessario ter cautela quanto aos
momentos em que devem ser inseridos 0S questionamentos, pois os alunos, em geral,
demonstram uma tendéncia a planejar e executar a agdo com pouca atencdo ou interesse em

monitorar o proprio processo durante sua realizacdo. Além disso, Flavell, Mille e Miller (1999)
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lembram que o processo de monitoracdo ndo pode ser cansativo, pois isso pode prejudicar o
andamento da tarefa.

Desse modo, no presente estudo, foi possivel identificar que, em alguns encontros, as
manifestacdes desse elemento estiveram mais presentes, um fator que levou a isso foi 0 modo
com que os questionamentos eram conduzidos. Nos encontros em que a pesquisadora realizava
0S questionamentos, as manifestacdes relativas a esse elemento estiveram mais presentes.
Diferentemente de outros trabalhos na area da metacognicdo (Rosa, 2011; Rosa; Meneses,
2020; Biazus, 2021; Ribeiro, 2021) em que esse elemento apareceu como uma limitacdo nas
propostas didaticas, neste estudo, os encontros que promoveram discussfes coletivas com a
mediacdo da pesquisadora favoreceram momentos de reflexdo mais aprofundada sobre a
temaética, evidenciando o monitoramento.

Entretanto, em outros encontros em que os alunos conduziram a atividade, como na
pesquisa por eles realizada, os momentos de evocacdo, extraidos pelas manifestacfes, foram
limitados e os clubistas demonstraram dificuldades de monitorar-se. 1sso é denotado em outros
estudos como o de Rosa (2011), que identificou que os alunos possuiam dificuldade de
monitorar-se durante as atividades realizadas, sendo isso relacionado ““a falta de habito dos
estudantes, ou, mesmo, ao posicionamento do Questionamento Metacognitivo ao final da
execugdo do procedimento”. Biazus (2021) identificou que, em trés dos quatro estudantes que
participaram de seu estudo, o elemento monitoramento mostrou-se pouco expressivo ou
praticamente inexistente ao longo do estudo.

Quanto ao elemento avaliacdo, foi um dos mais recorrentes em termos quantitativos,
uma vez que 0s questionamentos propostos ao longo dos encontros buscavam fomentar a
andlise critica das acBes realizadas. Os estudantes foram incentivados a refletir sobre as
dificuldades enfrentadas, comparar seus resultados com os dos colegas e avaliar a necessidade
de retomar etapas anteriores para melhor compreensao do que havia sido feito.

De acordo com Rosa (2011), esse elemento diz respeito a comportamentos que
evidenciam reflex&@o critica, como a comparagédo entre os resultados obtidos e as hipdteses
iniciais ou os objetivos propostos, a avaliacdo dos dados para identificar possiveis falhas, a
retomada das etapas ja realizadas quando necessario, bem como a conscientizacdo sobre a
importancia de adotar uma postura critica diante dos achados e de compreender claramente 0s
conhecimentos construidos.

As manifestagbes apresentadas para esse elemento demonstram que os clubistas
conseguiram identificar o procedimento e o resultado em comparacdo aos colegas, como pode

ser percebido na fala dos estudantes A8 e A5, ao serem indagados sobre se poderiam explicar
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0 procedimento realizado. O aluno A8 comentou “Mais ou menos”; j& E5 respondeu
prontamente: “D& para explicar sim, a prof. pegou a Lua e colocou uma luz, e a gente foi
rodeando envolta e, assim, a gente pdde ver as formas e as fases da lua. Como mais ou menos
acontece na pratica... seria? Ahmm, na vida real”.

Além do exposto, no quinto encontro, apesar de terem apresentado apenas duas
manifestacoes, elas ocorreram quando os clubistas relataram uns aos outros o que haviam
aprendido durante a atividade, como exemplo, pode se enfatizar a fala do A8 em que ele explica
para 0 A5, A7 e A4 o que haviam aprendido no encontro, assim A8 fala: “Olhem aqui, nessa
posicao, nds vamos ter equindcio, o Sol estd mais no equador. Ai, quando a gente muda a
posicao, aqui temos solsticio de verdo no Sul. Depois, nessa posi¢do, tem equindcio de novo e
aqui é solsticio de inverno no Sul”.

Tais evidéncias sdo corroboradas pelo estudo de Rosa e Meneses (2020), que apontam
que, mesmo quando os registros priorizam agdes coletivas em detrimento de individuais, é
possivel identificar o envolvimento dos estudantes em processos de revisdo de suas proprias
acOes e procedimentos, refletindo sobre o que aprenderam e como esse aprendizado se deu.
Segundo os autores, o0 ato de explicar a alguém o que foi feito e como foi feito contribui para a
revisdo do préprio pensamento e favorece a verificagdo da apropriacao do conhecimento. Dessa
forma, esse processo auxilia na organizagdo da compreensdo e, sob a perspectiva metacognitiva,

permite avaliar ndo apenas se houve entendimento, mas também de que forma ele se construiu.

7.2 Alfabetizacéo Cientifica

As proximas trés categorias analisadas referem-se as manifestacOes relacionadas a
alfabetizacdo cientifica que ocorreram durante as atividades desenvolvidas no Clube. Essa
analise foi realizada a partir da identificacdo de aspectos vinculados a essa alfabetizacdo e
observados ao longo de sete encontros promovidos no &mbito do Clube. Tais encontros tiveram
como objetivo favorecer, além da metacognicdo, aspectos ligados ao desenvolvimento
cientifico dos estudantes.

Nesse sentido, as trés categorias analisadas correspondem as trés dimensfes da
alfabetizacdo cientifica descritas por Shen (1975): alfabetizacdo cientifica prética,
alfabetizacéo cientifica civica e alfabetizagao cientifica cultural.

Para a analise dos momentos em que ocorreram manifestacfes dessas dimensdes, foram
utilizadas as videogravacgdes dos encontros, 0s registros escritos dos estudantes e o diério da

pesquisadora. A analise baseou-se no Quadro 31, que apresenta as dimensdes propostas por
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Shen (1975), suas respectivas caracteristicas e 0s elementos observéaveis que nortearam a

identificacdo dessas manifestagdes no contexto do Clube de Astronomia.

Quadro 31 - Dimensoes da alfabetizacdo cientifica e caracteristicas de analise

Dimensao

Caracteristicas

Caracteristicas analisadas

Pratica

Esta diretamente relacionada as
necessidades  cotidianas  dos
individuos, uma vez que envolve
a capacidade de compreender e
utilizar conhecimentos cientificos
em situacbes concretas da vida
diaria.

1) Relacionar o conhecimento das fases da Lua com aspectos
do dia a dia, como as marés, as plantagdes e o calendario.

2) Relacionar as fases da Lua e os eclipses por meio da
observagdo do céu.

3) Interpretar os eclipses de forma cientifica. Relacionando
com conhecimento do dia a dia.

4) Relacionar os movimentos da Terra com aspectos do
cotidiano, como as estacbes do ano, a luminosidade, os
equindcios e os solsticios.

5) Analisar a importancia do uso dos instrumentos de medida
de tempo e sua aplicabilidade.

Civica

Esté relacionada a capacidade de
o0 aluno desenvolver uma postura
critica e reflexiva frente aos
desafios e dilemas cientificos que
impactam diretamente a vida dos
individuos.

1) Discutir questdes sociais e culturais relacionadas aos
conceitos astrondmicos.

2) Compreender que o conhecimento cientifico relacionado
ao estudo da Lua e dos eclipses colabora para desmistificar
interpretacdes errbneas sobre a tematica.

3) Entender os impactos sociais e ambientais relacionados as
estacOes do ano.

4) Reconhecer a importancia dos povos originarios e sua
forma de fazer ciéncia.

Cultural

Diz respeito aos sujeitos que
demonstram interesse em
aprofundar seus conhecimentos
sobre determinados temas
cientificos de forma autbnoma.

1) O interesse dos alunos em participar do Clube.
2) Entusiasmo e encantamento por descobrir novos temas
dentro do Clube.

Fonte: Autora (2025).

Com base nos dados do Quadro 31, foi realizada a analise das caracteristicas associadas
a cada uma das dimensdes da alfabetizacdo cientifica e de sua ocorréncia nos encontros. A partir
dessa analise, identificaram-se diferentes manifestacdes correspondentes a cada dimensdo ao
longo das atividades desenvolvidas. O Quadro 32 apresenta a quantificacdo dessas ocorréncias,

discriminando em quais encontros elas estiveram presentes e sua frequéncia.

Quadro 32 - Manifestacdes sobre as dimensdes da alfabetizacéo
cientifica em cada encontro

Encontros - Dlme_nsao
Pratica Civica Cultural
El 11 1 4
E2 6 2
E3 4 3 -
E4 7 - 1
E5 10 - 2
E6 4 10 -
E7 4 1 -

Fonte: Autora (2025).
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O Quadro 32 evidenciou que a dimensdo pratica da alfabetizacdo cientifica esteve mais
presente nas manifestacbes observadas ao longo dos encontros, em comparagcdo com a
dimensdo civica. Em relacdo a alfabetizacdo cientifica cultural, foram identificadas apenas
algumas ocorréncias explicitas dessa dimensédo durante os encontros. No entanto, considerando
que essa Vvertente esta associada a busca individual do estudante pelo conhecimento cientifico
e a valorizacdo da ciéncia como parte da cultura, compreende-se que sua presenca no Clube
pode estar se dando de forma implicita e continua, a partir do proprio interesse dos participantes
em aprofundar-se nos temas propostos.

A seguir, apresenta-se, na forma de categorias, as discussdes associadas a cada uma das
dimensdes da alfabetizago cientifica, conforme a classificagdo de Shen (1975). E importante
destacar a contribuicdo de Costa (2018), que enfatiza que, embora cada dimensdo da
alfabetizacdo cientifica possua caracteristicas especificas, seu desenvolvimento ocorre de forma
interdependente, gerando implicacOes diretas entre elas. Ainda segundo a autora, tais dimensoes
se articulam com o proposito de orientar a compreenséao sobre a ciéncia e seus desdobramentos
sociais.

Desse modo, embora a analise seja realizada separadamente para fins metodolégicos,
compreende-se que as categorias se inter-relacionam, contribuindo conjuntamente para a
aprendizagem de contetdos cientificos.

Para essa analise, assim como adotado na andlise das categorias anteriores, as falas dos
participantes do Clube serao identificadas pela letra “A”, seguida do nimero correspondente a
cada clubista (A1, A2, A3... A10). Ja as inferéncias extraidas dos registros da pesquisadora

serdo acompanhadas da expressdo “Diario da pesquisadora”, seguida do ano da anotacao.

7.2.1 Categoria 3: Alfabetizacao cientifica pratica

Shen (1975) define a alfabetizacdo cientifica pratica como a capacidade de aplicar
conhecimentos cientificos e técnicos com o objetivo de melhorar as condi¢bes de vida das
pessoas. Nesse sentido, essa categoria esta relacionada a aquisicdo de conhecimentos cientificos
pelos sujeitos para a solucdo de problemas bésicos do dia a dia, bem como a resolugdo de
problemas praticos, a interpretacdo de fendmenos naturais e a tomada de decisfes informadas
em aspectos como saude, alimentacéo, energia e ambiente.

No ambito do Clube de Astronomia, essa dimens&o foi observada em situacfes nas quais
os estudantes aplicaram conceitos cientificos para compreender fendmenos como as fases da

Lua, os eclipses, a sucessao das estacdes do ano e 0 uso do Gnémon para determinar a posi¢éo
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do Sol e a passagem do tempo. Ou seja, conforme explicitado no Quadro 31, a presenca dessa
categoria foi identificada nos momentos em que os alunos reconheceram aplicacBes praticas
dos conteudos abordados, relacionando-os com aspectos do cotidiano.

Essa dimensdo apresentou diversas evidéncias ao longo dos sete encontros realizados.
Resultado semelhante foi identificado por Siemsen (2019), que, ao analisar as potencialidades
de uma sequéncia didatica frente a alfabetizacdo cientifica, constatou forte presenca dessa
categoria em seu estudo.

Nas atividades desenvolvidas no presente trabalho, as primeiras manifestacfes
percebidas estiveram relacionadas com as fases da Lua e sua influéncia em situagGes do
cotidiano, como as marés e o calendario. Os trechos abaixo apresentam dois episddios em que

podem ser visualizadas essas manifestacdes.

Pesquisadora: Vocés acham que o més foi definido pelo qué?
A2: Pelas fases da Lua.

AT: Lua.

A5: Ah, faz sentido mesmo. Tanto que tem o calendario lunar.

Pesquisadora: Qual a importancia do movimento da lua para nos?
A8: As mares.

A9: N4o € sd isso.

Pesquisadora: Qual é a importancia, entdo?

Al: As plantagdes.

A9: Também a funcéo do dia e da noite.

A8: Separar 0s meses.

Os trechos evidenciam que os clubistas demonstraram capacidade de relacionar o
conhecimento trabalhado com situag¢6es do cotidiano, como a influéncia da Lua nas marés e nas
plantagBes, além de reconhecerem sua relevancia na contagem do tempo. Além do mencionado,
nos encontros sobre as estacdes do ano, foi possivel identificar evidéncias relacionadas a
ocorréncia das estacGes do ano, bem como a identificacdo da duracdo dos dias em relacédo a

cada estacdo. No trecho abaixo, é possivel identificar algumas dessas manifestacdes.

Pesquisadora: Vocés sabem por que as estaces do ano ocorrem?

AT: Por causa do Sol.

A3: Por causa da translacdo da Terra.

Pesquisadora: Mais alguma coisa?

AB8: Por causa da posicao da Terra, porque, tipo, a Terra ndo esta reta, ai seria por isso.

Pesquisadora: Quando é verdo aqui, qual é a estacdo no outro hemisfério?

A8: Tipo no canada é inverno. Quando a minha irma foi era inverno aqui e verao la.
Pesquisadora: Por que isso acontece?

A8: E porque l4 esta na outra ponta, tipo, t4 assim (explica com as m&os). E também
porque a gente t& abaixo da Linha do Equador.

AT: Por causa da posicdo da Terra comparada ao Sol.

A10: Vou chutar, prof.: acho que, talvez, é porque o Sol estd mais “focado” naquela
parte ali de baixo, ai, ali é verdo.
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Tais manifestacGes configuram-se como expressao da alfabetizacéo cientifica pratica,
na medida em que os participantes conseguiram transpor os conteidos estudados para contextos
concretos e vivenciados, aplicando o saber cientifico a compreensdo de fendmenos que
impactam diretamente a vida diaria. Esse aspecto é corroborado pela fala de Costa e Lorenzetti
(2020) ao mencionarem que o processo de aprendizagem cientifica ndo deve se limitar apenas
a compreensdo conceitual; para os autores, € fundamental que o estudante seja capaz de
mobilizar os conhecimentos adquiridos em diferentes contextos, aplicando-os de forma
significativa em situacdes variadas.

O exposto também é verificado na fala do aluno A6, que, ao ser indagado sobre 0 uso
do Gnémon, relatou: “Meu avd, uma vez, colocou um pedaco de madeira no chéo e esperou
passar as horas”. Nesse trecho, o estudante faz referéncia a uma aplicacdo pratica dos
conhecimentos cientificos, aproximando o conteudo trabalhado no Clube de uma experiéncia
vivida em seu cotidiano. Ainda no mesmo encontro, o aluno demonstrou mobilizacdo de

conhecimentos prévios, relacionando-os com os conceitos abordados, ao afirmar:

A6: Eu ndo lembro o nome do cientista, mas teve um que utilizou o Gnémon para
medir a circunferéncia da Terra. Ele viu que, onde ele estava, a sombra do Sol era de
um jeito e, na outra cidade, era de outro, ai ele mediu a distancia entre as cidades e
fez o célculo e encontrou a circunferéncia.

Esse relato evidencia ndo apenas a apropriacdo conceitual, mas também a capacidade de
contextualizacdo historica e cientifica do conteldo estudado, reforcando a presenca da
dimensdo pratica da alfabetizac&o cientifica.

Essa andlise é sustentada por Oliveira (2015, p. 139), ao afirmar que uma das
caracteristicas fundamentais da dimensao pratica € “seu potencial para agregar significados aos
saberes escolares e aproximar o conhecimento cientifico da realidade dos estudantes,
abandonando a falsa nogéo de que estes saberes s&o um fim em si mesmos”. O autor defende,
ainda, a importancia de um modelo de ensino que atribua sentido ao que é ensinado, priorizando
abordagens que dialoguem com a realidade dos alunos e que sejam capazes de enfrentar
problemas concretos por eles vivenciados.

Nesse sentido, as atividades propostas no ambito do Clube demonstraram favorecer o
desenvolvimento da dimenséo pratica da alfabetizacéo cientifica, ao estimular os estudantes a
relacionarem 0s conteudos astrondémicos com situagdes cotidianas e a aplicarem o0s
conhecimentos construidos em diferentes contextos. Assim, por meio de discussdes, simulaces

e observacdes, os alunos foram incentivados a compreender a ciéncia como uma ferramenta Util
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e acessivel para interpretar o mundo ao seu redor e tomar decisfes fundamentadas em sua vida

diéria.

7.2.2 Categoria 4: Alfabetizacao cientifica civica

Segundo Shen (1975), a alfabetizacdo cientifica, em sua dimenséo civica, busca tornar
o0 cidadao mais consciente sobre a ciéncia e suas implicacdes na sociedade, permitindo que ele,
e seus representantes, utilizem o conhecimento cientifico aliado ao bom senso para participar,
de forma critica e responsavel, dos processos democraticos em uma realidade cada vez mais
permeada por avancos cientificos e tecnolégicos.

No contexto do Clube, ela foi avaliada no modo em que os clubistas buscavam discutir
sobre questdes sociais e culturais relacionadas a Astronomia, entender que estudar ciéncias
favorece a desmistificacdo de conhecimentos errdneos sobre a tematica, buscar relacionar o0s
impactos causados no ambiente vinculados as estagdes do ano e reconhecer a importancia dos
povos originarios e seu modo de fazer ciéncias. Assim, foram consideradas manifestacdes que
ocorreram durante os encontros de forma explicita e implicita, diante das questdes trabalhadas.

A andlise revelou poucas manifestacdes sobre essa dimensdo, as manifestacbes, em
suma, ocorreram mais nos encontros em que a pesquisadora buscou incentivar os alunos a
discutirem a tematica e nos encontros em que foram trabalhados, de forma mais especifica,
determinadas tematicas, como, no sexto encontro, em que foi desenvolvida a leitura do texto
relacionado a Astronomia indigena. Evidentemente, em outros encontros, essas manifestaces
apareceram de forma espontanea, mas, em suma, grande parte delas foi incentivada. Esse fator
se explica pelo mencionado por Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 48), quando diz que “a
aquisicdo de um nivel funcional de alfabetizacdo cientifica civica sera um esforco mais
demorado do que a alfabetizagdo cientifica préatica”.

No terceiro encontro, as manifestagdes a respeito dessa dimensdo apareceram durante o
registro das pesquisas realizadas, apesar de as situacdes problemas ndo enfatizarem isso de
forma especifica, os clubistas registraram aspectos relacionados a essa dimensdo, como é

possivel perceber em um trecho retirado do registro dos alunos Al e A2:
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il s Flayes 2 5
WOM%” Al ~ K oe W O}'OJL"O, 0
o e
L

Fonte: Autora (2025).

Esse episddio evidencia uma manifestacdo espontanea da alfabetizacéo cientifica civica,
na medida em que os estudantes ndo apenas buscaram resolver a atividade proposta, mas
também mobilizaram o conhecimento cientifico com o intuito de esclarecer concepcdes
equivocadas presentes em seu meio social. Tal atitude indica o desenvolvimento de uma postura
critica e responsavel diante da circulacdo de informaces, caracteristica fundamental dessa
dimensao da alfabetizacao cientifica.

Uma manifestacdo semelhante foi observada no sétimo encontro, em que o estudante A4
menciona: “O namorado da minha tia estava dizendo que a Terra é plana, e eu falei para ele
que ndo era. Expliquei o que a gente ja aprendeu no Clube”. Isso demonstra que o aluno é
capaz de interagir durante discussdes sociais, utilizando argumentos baseados nos aprendizados
construidos no Clube para refutar ideias pseudocientificas. O papel do Clube na vida dos
estudantes vai além do contexto da escola, transcende esse espaco e favorece o olhar critico dos
participantes. Isso € corroborado pela fala de Costa (2018), ao mencionar que 0
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica na dimenséo civica envolve principios voltados a
formacdo de sujeitos capazes de tomar decisbes fundamentadas e participar ativamente da
sociedade, assumindo uma postura critica diante de questdes controversas que envolvem
ciéncia e tecnologia.

No sexto encontro, as manifestacdes dessa dimensdo estiveram mais presentes, isso foi
possivel a partir do texto que foi trabalho ao longo do encontro em que se tratava da importancia
da Astronomia indigena e do debate gerado, no inicio do encontro, a respeito da pesquisa que
haviam realizado com os pais e avés. Algumas manifestacdes sobre o texto que foi trabalhado

podem ser analisadas abaixo:

Pesquisadora: Resumam em poucas palavras o assunto principal do texto.

A2: O uso do Gnémon pelos indigenas.

A3: Falou sobre os indigenas e que eles usavam o0 Gndmon.

A2: Falou também um pouco da religiosidade dos indios e dos pontos cardeais.

A6: Falou sobre os indigenas e como eles faziam para saber as esta¢cdes do ano e como
eles se localizavam no tempo, tipo, os dias que eram.
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Embora implicitamente, as falas dos estudantes revelaram uma compreensdo alinhada a
dimensdo civica da alfabetizacdo cientifica. Eles reconheceram como 0s povos indigenas
desenvolviam seus conhecimentos astrondmicos a partir da observacgédo da natureza, utilizando
instrumentos como o Gndémon e orientando-se por elementos como os pontos cardeais e as
estacOes do ano. Em relacdo as manifestagdes sobre a pesquisa realizada, € importante apontar
para as seguintes falas dos estudantes.

A3: As vezes, a gente compra algo e ela vem dentro de duas ou trés embalagens
plésticas.

Pesquisadora: Nos temos produzido muito lixo. Vocés acham que ele tem ido para
onde?

AT7: Para o planeta Terra.

A2: Para 0s rios.

Pesquisadora: Qual seria alternativa para melhorar isso?

A2: Jogar o lixo no lugar certo.

A8: Reciclar de forma certa.

Além das falas produzidas pelos estudantes, vale ressaltar o relato da pesquisadora no

diario.

No inicio do encontro, retomamos as pesquisas realizadas pelos alunos. Nelas, o0s
entrevistados atribuiram as diferencas de temperatura que tém ocorrido, bem como a
catéstrofe recente ligada as enchentes, ao aquecimento global, ao desmatamento e as
acles humanas. Assim, passamos a discutir essas tematicas logo no inicio do encontro
do clube.

Os alunos demonstraram grande interesse em falar sobre o consumismo acelerado,
enfatizando a troca de eletrdnicos que os colegas fazem todos 0s anos, o uso exagerado
de embalagens e, a partir disso, propuseram algumas soluc¢Bes para enfrentar esses
problemas. Esse momento foi muito significativo, pois conseguimos retomar a
tematica que ja haviamos trabalhado, relacionada as estagfes do ano, e, a0 mesmo
tempo, discutir questdes atuais e necessarias dentro do Clube (Diario da pesquisadora,
2024).

As falas dos alunos e o relato do diario da pesquisadora evidenciam que o espaco do
Clube, aliado a proposicéo de atividades que estimulam discussdes sobre problemas sociais e
cientificos, constitui um ambiente fértil para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica na
dimensao civica. Tais praticas favoreceram a reflexdo critica dos participantes sobre questdes
que envolvem ciéncia e sociedade. Essa perspectiva é reforcada por Oliveira (2015, p. 142), ao
inferir que “Ensino de Ciéncias precisa, mais do que contextualizar o conhecimento cientifico,
propiciar condigdes para uma interpretacéo critica da realidade e oportunizar meios para que 0s
estudantes possam tomar consciéncia de seu papel no contexto social em que estdo imersos”.

Nesse sentido, conclui-se, nessa categoria, que a alfabetizacdo cientifica civica pdde ser
evidenciada no contexto do Clube, sendo favorecida pelas atividades propostas ao longo do
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processo. Destaca-se, ainda, o papel da pesquisadora como mediadora das discussdes, o que foi
fundamental para promover reflexdes mais aprofundadas sobre os temas abordados e auxiliar
no desenvolvimento dessa dimensdo da alfabetizacdo cientifica. Tais evidéncias reforcam a
necessidade de que essa categoria seja mais explorada no contexto escolar, conforme aponta
Shen (1975), ao afirmar que, para se alcancar um nivel funcional minimo de alfabetizacdo
cientifica civica, é essencial que o ensino nas escolas seja mais eficaz, “a fim de favorecer a
base para uma familiaridade duradoura com a ciéncia e uma consciéncia de suas implicagdes

sociais” (1975, p. 267, traducao nossa).

7.2.3 Categoria 5: Alfabetizacéo cientifica cultural

A alfabetizacao cientifica cultural segundo Shen (1975) esta relacionada ao interesse em
compreender a ciéncia como uma conquista significativa da humanidade, de forma semelhante
a apreciacdo da arte ou da musica. Embora ndo tenha, necessariamente, um carater pratico
imediato, essa dimensdo contribui para aproximar a ciéncia das demais expressdes culturais,
ajudando a reduzir a disténcia entre os campos cientifico e humanistico. Ela se mostra por meio
do interesse dos sujeitos em conhecer mais sobre determinados assuntos, ou seja, é a busca por
conhecimento que va além do que esta sendo passado em sala de aula.

A categoria foi analisada sob dois enfoques distintos: o primeiro refere-se ao interesse
espontaneo dos clubistas em participar das atividades; o segundo, as perguntas e ao entusiasmo
demonstrado pelos alunos durante os encontros, evidenciando o desejo de aprofundar o
conhecimento sobre determinadas tematicas.

Em relacdo ao interesse dos alunos, foi avaliada a participacdo voluntéria dos clubistas
no contraturno das atividades escolares. Essa participacdo evidencia o desejo de buscar
conhecimento sobre a tematica no espaco do Clube, mesmo sem qualquer obrigatoriedade ou
vinculo com notas ou avaliacBes escolares. Tal engajamento pode ser ilustrado por um trecho

representativo do diario da pesquisadora:

No encontro de hoje, alguns estudantes demonstraram certo cansago, pois, segundo
relataram, haviam passado a manha realizando a prova dos simulados. Apesar disso,
achei interessante perceber que, mesmo diante do desgaste, decidiram permanecer na
escola para participar da atividade do Clube. Muitos poderiam ter ido para casa, mas
optaram por continuar, 0 que demonstra compromisso e interesse. Durante o encontro,
participaram ativamente das discussdes e ainda foram capazes de estabelecer relacbes
entre 0 conteldo trabalhado e as questdes abordadas no simulado que haviam feito
(Diario da pesquisadora, 2024).
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Esse trecho, dentre outros registrados no diario da pesquisadora, demonstra que 0s
alunos tém o interesse em aprender mais sobre a tematica, pois, mesmo em uma situacdo que
estavam cansados, permaneceram para realizar as atividades. Tal comportamento caracteriza-
se como uma manifestacdo da dimensdo cultural da alfabetizacdo cientifica, pois, conforme
aponta Costa (2018), essa dimensdo busca fomentar nos estudantes a autonomia para
aprofundar seus conhecimentos e a iniciativa de discutir e refletir sobre questfes cientificas.
Assim, ao participarem do Clube de forma voluntaria e motivada, os alunos demonstram apreco
pela ciéncia como parte da cultura humana, aproximando-se de uma postura de valorizacéo e
busca ativa por saberes cientificos, conforme proposto por Shen (1975).

O segundo modo em que essa categoria foi observada, disse respeito as manifestacoes
dos estudantes durante os encontros, que estavam diretamente relacionadas ao interesse de saber
mais sobre os temas trabalhados. Dentre essas manifestacbes, podem ser destacadas as

seguintes:

Ab5: Seria legal nés vermos aquelas coisas sobre a cor da Lua também.

A10: Tenho uma pergunta: por que eles enviaram pela primeira vez um cachorro para
Lua?

Ad4: Por que a gente vé ela ao meio-dia?

A5: Por que ela ficou avermelhada prof.?

AB: Oh, prof., por que Saturno tem vérias Luas?

E importante destacar que essas falas foram registradas em diferentes momentos ao
longo dos encontros. Elas revelam que o espaco do Clube e as atividades desenvolvidas atuaram
como catalisadores do interesse dos estudantes, ultrapassando os contetdos diretamente
trabalhados em cada reunido. Tais manifestacdes apontam para o desenvolvimento da dimenséo
cultural da alfabetizacao cientifica, a medida que os estudantes demonstram curiosidade, desejo
de aprofundamento e valorizacdo da ciéncia como campo de saber legitimo e instigante.

Apesar dessas evidéncias, observa-se que tais manifestacdes ainda foram pontuais.
Inferimos, portanto, que poderia haver maior presenca dessa dimensdo, considerando que o
Clube se configura como um espaco privilegiado para a troca de saberes e o estimulo a
investigacdo cientifica. Essa limitacdo também foi percebida por Costa (2018) no estudo que
conduziu em uma sequéncia didatica sobre os estudos de crustaceos, no qual ndo identificou
evidéncias dessa categoria nas manifestacdes dos estudantes durante as atividades. Dentre as
causas da falta da presenca dessa dimensdo, ela menciona que os estudantes “ndo estdo
acostumados a ter um espago para exporem sua autonomia e posicionamento, o que € resultado

do modelo estrutural da sociedade atual” (2018, p. 149).
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Nesse sentido, favorecer momentos e ambientes que estimulem a socializacdo de
conhecimentos cientificos e o exercicio da curiosidade torna-se fundamental e merece atencao
especial por parte dos educadores. Uma vez que, como mencionam Lorenzetti e Delizoicov
(2001), essa dimensdo pode contribuir para reduzir a presenca de crencas infundadas e
supersticdes na sociedade, promovendo uma compreensdo mais critica e fundamentada da
realidade. Ainda reforcando essa perspectiva, € importante denotar o mencionado por Shen
(1975, p. 286, tradugdo nossa), que infere que “a experiéncia tem mostrado que até mesmo uma
pequena dose de ciéncia cultural pode exorcizar muitas das crengas pseudocientificas que estéo

em voga atualmente entre os estudantes”.
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8 PARA ALEM DA PESQUISA

Este capitulo constitui-se como uma parte independente da pesquisa realizada no Clube,
tendo sido elaborado com o propdsito de apresentar os relatos de alunos, bolsistas e membros
da equipe gestora que participaram do processo de implementacdo do projeto na escola. A
inclusdo desses elementos na presente tese justifica-se pelo fato de que os impactos gerados
pelo trabalho desenvolvido excedem aqueles diretamente analisados nos dados empiricos da
pesquisa. Nesse contexto, o capitulo inicia-se com os depoimentos dos bolsistas vinculados ao
Clube, seguidos pelos relatos de diversos estudantes participantes e, por fim, apresentam-se as
contribuicdes da equipe diretiva e coordenacdo pedagoOgica que estiveram envolvidos no
projeto. O objetivo é mostrar o além da tese, ou seja, 0s impactos e transformacdes

oportunizados pelo estudo no contexto social e pessoal dos atores envolvidos.

8.1 Depoimentos dos bolsistas

No ano de 2022, foi acrescido ao grupo de trabalho um bolsista de iniciacéo cientifica,
que teve um papel fundamental nas atividades desenvolvidas no Clube. O bolsista colaborou
com o conhecimento de assuntos relativos a sua area de estudo, participou ativamente das
discussbes sobre os temas trabalhados no Clube e ajudou de forma direta os clubistas no
desenvolvimento de suas atividades. Assim, com o intuito de reforcar a importancia do trabalho
realizado, apresenta-se, a seguir, um breve relato feito pelo bolsista, que desenvolveu suas

atividades de forma presencial no Clube de Astronomia entre os anos de 2022 e 2023.

Minha participacéo no Clube de Astronomia Notre Dame, situado na cidade de Passo
Fundo-RS, entre 1° de abril de 2022 e 31 de marco de 2023, acompanhando a
doutoranda Cassia Ribeiro, representou um espaco no qual foi possivel vivenciar na
pratica o “fazer Ciéncias” no processo de ensino. Nesse sentido, durante os
encontros quinzenais com os membros, desenvolvemos diversas propostas, dentre
elas, discussfes sobre diversos temas relacionados a Astronomia, utilizagdo de
aplicativos, elabora¢do de uma “Trilha Astronémica”, no pdtio da escola, que
despertou, mesmo que em escala reduzida, a visualizagdo das dimensdes dos
planetas, distancias e, de certa forma, uma compreensdo geral do Sistema Solar.
Também, posterior a isso, construimos algumas lunetas caseiras com os estudantes,
passando por todo o processo de estudo, busca dos materiais, construcéo do zero da
estrutura, até a finalizacdo, algo que trouxe grande importancia para os alunos pelo
resultado. Nesse contexto, € indiscutivel o poder que essas experiéncias
préaticas/tedricas possuiram na construcao do meu caminho formativo como futuro
docente, seja no vivenciar a curiosidade dos alunos, dividas que levavam a um
processo reflexivo ampliado para se chegar na resposta, acertos e frustraces nas
atividades, reac@es sinceras durante as explicagdes e curiosidades, e tantas outras.
Com toda certeza, tudo isso despertou e aflorou ainda mais o gosto pelo campo da
Ciéncia, tendo gerado um grande aprendizado ndo s6 para a sala de aula, mas
também para a vida como um todo, visto que favoreceu o meu crescimento pessoal
em diversas areas.
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Esse relato evidencia a relevancia do processo vivenciado no Clube, que nédo apenas
contribuiu para o desenvolvimento dos estudantes participantes, mas também impactou
positivamente a formacdo pessoal e académica do bolsista.

No ano de 2023, com a saida do primeiro bolsista, 0 Clube passou a contar com a
colaboracdo de uma aluna do curso de Pedagogia da Universidade de Passo Fundo. Embora sua
atuacdo ndo tenha sido diretamente com os estudantes nos encontros, ela contribuiu ativamente
na organizacao das atividades desenvolvidas em 2023 e planejadas para 2024. Em seu relato, a

bolsista destacou:

Durante este periodo, ocorreu uma significativa fase de aprendizado, na qual
valorizei profundamente a oportunidade proporcionada. Avalio que minha
participacdo nas praticas foi limitada devido a compromissos profissionais,
resultando em uma experiéncia menos enriquecedora. Embora tenha realizado
poucas atividades, estou convencida de que me empenhei ao maximo nas
responsabilidades atribuidas a mim.

No ano de 2024, foi acrescida ao grupo mais uma bolsista, que participou ativamente
das atividades do Clube. A bolsista em questéo foi aluna do Clube de Astronomia Notre Dame
durante os anos de 2022 e 2023, sendo atualmente académica do curso de Historia da
Universidade de Passo Fundo. Ela atuou nos espacos do colégio, juntamente com a
pesquisadora, realizou as atividades durante o ano de 2024, colaborando para o crescimento do
Clube e a organizagdo. Além disso, procurou contribuir com o conhecimento que possuia
durante os encontros e auxiliou na organizacédo das atividades propostas. A bolsista apresentou

como relato sobre sua experiéncia as seguintes palavras

Participei do Clube de Astronomia no periodo de 21 de margo de 2024 a 31 de marco
de 2025, acompanhando a doutoranda Céssia. Durante esse tempo, desenvolvemos,
junto aos alunos, a atividade da trilha astronémica. Posteriormente, realizamos
outras propostas, como as atividades sobre as fases da Lua, as esta¢des do ano e 0
uso do Gnémon. Além dessas experiéncias, também auxiliei a professora C4ssia nos
encontros com outras turmas, nos quais trabalhamos diferentes tematicas
relacionadas a Astronomia. Minha experiéncia no clube foi incrivel. Ao participar
das atividades, desenvolvi um olhar mais critico sobre os temas abordados, o que
contribuiu significativamente para minha formagéo. Essa vivéncia também foi
fundamental na constru¢do do meu caminho como futura professora, ampliando
minha perspectiva sobre como planejar e conduzir aulas mais interativas, capazes de
despertar o interesse dos estudantes.

Os relatos apresentados evidenciam que o Clube de Astronomia teve o potencial para
impactar ndo apenas os estudantes da Educagdo Bésica que participam das atividades, mas
também os bolsistas, promovendo aprendizagens significativas, desenvolvimento profissional

e crescimento pessoal.
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Embora o foco central desta tese ndo seja a formacdo de bolsistas, incluir esses
depoimentos permite destacar a amplitude e relevancia do projeto, que se desdobra ndo apenas
no espaco escolar, mas também no campo da formacdo docente e da articulacdo entre

universidade, escola e sociedade.

8.2 Depoimentos dos clubistas

Em relacdo aos depoimentos dos clubistas, no ano de 2025, a pesquisadora solicitou que
alguns alunos que ja haviam participado de edi¢des anteriores, bem como aqueles que
integraram as atividades desenvolvidas em 2024, de forma voluntaria, compartilhassem o que
aprenderam no Clube e quais impressdes 0 projeto deixou em seu processo formativo.

A adesdo a proposta foi bastante positiva e todos os estudantes convidados contribuiram
com depoimentos. A seguir, destacam-se alguns desses depoimentos de alunos que participaram
das atividades em 2024:

Eu sempre tive um grande interesse em Astronomia, entdo quando tive a oportunidade
de participar dos encontros, fiquei realmente animada. As aulas foram cheias de
aprendizado e de curiosidades interessantes, o contetdo foi muito bem explicado, o
que possibilitou que eu entendesse melhor sobre diversos assuntos da Astronomia. As
atividades foram leves e divertidas, com elas aprendi a montar um Sistema Solar, a
ver as horas com base na posicao do sol, a cagar asteroides e muitas outras coisas
incriveis! Se eu pudesse voltar no tempo, faria tudo de novo!

Achei as aulas muito interessantes e inspiradoras, adorei muito como 0s elementos
em escala subatémica se relacionam com a Astronomia e nossas vidas, ensinamentos
de conteudo que irei levar para a vida, uma das melhores coisas que me aconteceram
no colégio. Adorei muito mesmo.

Eu realmente gostei das atividades propostas no clube, porque eu descobri coisas
novas e aprofundei meus conhecimentos nessa area, que admiro bastante. Eu gostaria
de fazer o clube no ano que vem, pois as aulas foram super boas e divertidas.

Aprendemos diversas coisas durante o ano e fizemos alguns experimentos, é muito
bom acumular conhecimentos. Aprendi muito sobre alguns conceitos de fisica, sobre
pessoas geniais, formulas bem dificeis, sobre as constelagfes, a Lua, o0 espectro e
sobre particulas minusculas. Foi uma experiéncia muito boa ter participado.

Participar do Clube de Astronomia foi muito legal. Eu aprendi vérias coisas sobre
planetas, estrelas, galaxias e outros mistérios do universo. As aulas eram sempre
interessantes e dava vontade de saber cada vez mais. Toda aula tinha um assunto
novo, cheio de curiosidades que deixavam a gente bem animado. Com certeza foi uma
experiéncia que valeu muito a pena e que me fez gostar ainda mais de Astronomia.

Acho que a minha experiéncia foi um pouco diferente, porque quando eu cheguei I3,
s0 tinha eu. Mas isso ndo afetou em nada nas aulas; foi super legal ficar discutindo
sobre teorias do espaco, com algumas aulas praticas bem legais e até um presentinho
no final. Gostei muito do clube e fico triste por néo ter tido por mais um ano.
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Os relatos apresentados pelos estudantes que participaram da edigédo de 2024 evidenciam
que o Clube representou um espaco significativo de aprendizagem e envolvimento com a
ciéncia. Nele, os participantes puderam explorar a Astronomia de forma pratica, criativa e
reflexiva, ampliando seus conhecimentos, desenvolvendo habilidades cientificas e despertando
ainda mais o interesse pela area. Além dos relatos mencionados, é importante mencionar o
apresentado por estudantes que haviam participado de edigdes anteriores ou que participaram
do ano de 2023 e 2024.

Eu gostei muito de participar do Clube de Astronomia da escola, foi uma experiéncia
muito boa, aprendemos a construir um telescopio com material descartavel, tivemos
a oportunidade de identificar asteroides e receber certificado da NASA. A professora
Céssia sempre trazia novidades e instigava a gente. Obrigada por tudo.

A experiéncia de estar no Clube de Astronomia foi muito boa e muito interessante, a
cada aula eu aprendi mais coisas sobre o universo e varias curiosidades legais e
gostei de poder compartilhar essa experiéncia com 0s meus amigos e com a nossa
professora que sempre teve muita paciéncia conosco, nos ensinou e fez varias
atividades divertidas. O Clube € com certeza uma O6tima lembranga que eu vou
guardar.

Foi muito legal poder participar do Clube de Astronomia. Aprendi muito sobre os
astros, de maneira divertida e descontraida, também foi muito bom poder fazer as
atividades. A construcao do telescépio foi uma das atividades mais legais, dentro dos
dois anos que estive no Clube.

Para mim, ter participado das atividades e do proprio Clube foi algo muito divertido
e interessante, pois la descobri muitas coisas interessantes, além de aprender mais
sobre algo muito divertido que é o espago. Uma das coisas que eu mais gostei foi
durante a producdo dos foguetes, porque provavelmente quando eu o lancei, ele
superou minhas expectativas.

As aulas de Astronomia foram muito divertidas e participativas, além dos 6timos
trabalhos, como por exemplo irmos para o patio e colocarmos os planetas na ordem
certa e 0 espaco entre eles. Outra atividade que eu adorei foi a gente criar um mini
telescopio para ver as cores da luz sé apontando para a lampada. Eu fui todos os
anos e quase nunca faltei, e essa foi a melhor deciséo que j& tomei. Eu adorei! Além
dos 6timos trabalhos, também conversamos sobre outros eventos, como por exemplo,
eu descobri como a aurora boreal é formada. E também, a prof. sempre nos mantinha
atualizados, como por exemplo, esses dias aconteceu a Lua de Morango. Se tivesse
continuado com esse ano, eu com certeza iria!

As falas demonstram que, mesmo apds um tempo da realizagdo de certas atividades, 0s
alunos lembraram e enfatizaram o que foi realizado, isso demonstra que o Clube teve um
impacto positivo na formacdo do conhecimento desses estudantes. Além disso, os relatos
corroboram os dados apresentados nesta pesquisa, que indicaram a ocorréncia de manifestacoes
metacognitivas ao longo das atividades, bem como o favorecimento do desenvolvimento da

alfabetizacdo cientifica nas dimens@es pratica, civica e cultural.
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Nesse sentido, os relatos apresentados evidenciam ndo apenas o Clube de Astronomia
como um espacgo formativo, mas também ressaltam a importancia de iniciativas que estimulem
a curiosidade, o engajamento e o protagonismo dos estudantes. O Clube contribuiu para a
construcdo de um ambiente que articula teoria e pratica, aproximando os conteudos escolares
das vivéncias e interesses dos alunos. A espontaneidade e a afetividade presentes nas falas
também indicam que o Clube se configurou como um espago de pertencimento, no qual o
aprender esteve associado ao prazer, a descoberta e a troca de saberes.

Por fim, os relatos demonstram que a experiéncia vivenciada no Clube foi aléem do
ensinar a Astronomia. Ela proporcionou aos estudantes o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que contribuem para sua formacéo integral, tais como o trabalho em equipe, a
resolucdo de problemas, a comunicacao de ideias e a autonomia intelectual, aspectos esses que

sdo fundamentais de serem desenvolvidos na sociedade atual.

8.3 Depoimento da dire¢éo e coordenacgao

Nesse espaco, buscou-se descrever os relatos de gestores, coordenadores e professores
que estiveram diretamente envolvidos no processo de implementagéo e desenvolvimento do
Clube de Astronomia na escola. Esses depoimentos sdo fundamentais para compreender a
amplitude e os impactos do projeto no contexto escolar.

O primeiro relato destacado é o da diretora do Colégio Notre Dame Passo Fundo, que
acompanhou ativamente todas as etapas do Clube, colaborando e dando apoio continuo em

diversos momentos da trajetdria do projeto. Em seu depoimento, ela destacou:

O Clube de Astronomia do Colégio Notre Dame foi uma iniciativa muito
enriquecedora que despertou curiosidade e interesse entre os estudantes e o corpo
docente sobre o Universo.

O Universo é vasto e misterioso, e o estudo da Astronomia naturalmente estimula a
curiosidade sobre o desconhecido e a imaginacdo para conceber novos conceitos e
possibilidades.

O estudo da Astronomia é uma porta de entrada fascinante para o avango
tecnoldgico, para as ciéncias exatas, pois pelo desconhecido, instiga a curiosidade.
O desejo de compreender nossa origem, o lugar da Terra no universo e a
possibilidade de vida em outros lugares sdo motores poderosos para o estudo
astronémico.

Um dos objetivos principais do Clube foi alfabetizar cientificamente os estudantes e
instiga-los a refletir sobre questdes fundamentais como a origem da vida, a natureza
dos astros e a possibilidade de vida extraterrestre. Isso vai além do ensino
tradicional, promovendo uma visdo mais ampla e questionadora sobre o mundo.

Os encontros foram desenvolvidos com atividades praticas, como a construgdo de
foguetes com materiais reciclaveis e a observagdo direta dos astros. Essa
metodologia ajudou os estudantes a vivenciarem a ciéncia de forma mais concreta e
envolvente prendendo a atencdo e despertando interesse dos mesmos.
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Nossa parceria da Universidade de Passo Fundo é sempre uma parceria sélida por
meio da qual nossos estudantes tém a oportunidade de terem mais acessos ao
conhecimento e aos recursos de nivel superior, proporcionando uma experiéncia mais
profunda e préatica, como tivemos as palestras o uso de telescopios para as
observac6es noturnas.

A experiéncia com o Clube de Astronomia no Colégio foi valiosa, enriquecedora e de
muita valia. Gostariamos de expressar nossa sincera gratidéo a professora Céassia de
A. G. Ribeiro por sua dedicacdo e empenho com o Clube de Astronomia. Seu trabalho
foi fundamental e fez uma enorme diferenca para o Colégio, para os participantes do
Clube e para toda comunidade educativa.

A paix&o e o conhecimento que a professora Cassia compartilhou inspiraram muitos
e tornaram o estudo da Astronomia uma experiéncia verdadeiramente fascinante e
enriquecedora para a vida de cada participante do Clube.

Agradecemos imensamente ao professor Luiz Marcelo Darroz pelo seu empenho e
dedicacgéo em viabilizar a oportunidade de um doutorando bolsista para o colégio.
Sua contribuigdo foi fundamental e é muito valorizada por todos nés.

Seremos eternamente gratos pelas experiéncias vivida nestes quatro anos e de novas
oportunidades de formacgdo com professores e estudantes.

O depoimento da diretora evidencia ndo apenas o0 engajamento institucional com o
projeto, mas também a compreensao da importancia da alfabetizacdo cientifica para a formacéo
integral dos estudantes. O apoio da gestdo escolar foi determinante para o sucesso das agdes
propostas e para a consolidacdo do Clube como espaco legitimo de aprendizagem e
experimentacao cientifica.

Além do depoimento deixado pela diretora da escola, as coordenadoras do Ensino
Fundamental — Anos Finais e do Ensino Médio, deixaram os seguintes relatos:

O Clube de Astronomia foi uma iniciativa extremamente enriquecedora, integrando-
se de forma significativa ao projeto pedagdgico do Ensino Fundamental I1. Por meio
de atividades praticas, os estudantes puderam vivenciar o aprendizado da Astronomia
de maneira concreta e envolvente.

A proposta também incentivou o trabalho em equipe e o espirito colaborativo,
proporcionando experiéncias que fomentaram empatia, didlogo e senso de
responsabilidade — valores essenciais trabalhados no contexto escolar.

Além disso, ao ampliar o olhar dos estudantes sobre o universo e sobre a nossa
presenga no planeta, o Clube de Astronomia contribuiu para a formac¢do de uma
consciéncia ambiental e cidada.

Enquanto equipe de coordenacdo pedagdgica, reconhecemos neste projeto uma
valiosa ferramenta interdisciplinar, que proporcionou uma aprendizagem mais
integrada e significativa. Continuaremos a estimular iniciativas como esta, capazes
de dar sentido ao conhecimento e fortalecer o protagonismo de nossos estudantes na
construcéo do saber (Coordenacéo do Ensino Fundamental).

Gostariamos de expressar nosso mais sincero agradecimento a todos 0s membros do
Clube de Astronomia do nosso colégio Notre Dame, especialmente a Professora
Caéssia de A. G. Ribeiro e ao professor Luiz Marcelo Darroz pelo trabalho inspirador
e comprometido que realizaram ao longo deste periodo.

O Clube de Astronomia foi muito mais do que um espago para observagdes do céu
noturno. Ele se tornou um verdadeiro laboratério de curiosidade, investigacao
cientifica e formagéo critica. Através de encontros, estudos e noites de observacao, o
clube proporcionou aos estudantes uma vivéncia Unica de aprendizado, que vai muito
além dos limites da sala de aula.
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A astronomia, ao conectar os estudantes com as grandezas do universo, desperta
neles ndo apenas o interesse pela ciéncia, mas também o senso de admiragéao,
humildade e responsabilidade perante 0 mundo em que vivemos. Ela ensina a olhar
para o alto, mas também a pensar com profundidade, a questionar, a buscar
conhecimento com autonomia e a trabalhar em equipe — competéncias fundamentais
para a vida académica e para a formacao pessoal de cada um.

O trabalho realizado pelo clube foi valioso e deixou marcas profundas no
desenvolvimento intelectual e emocional dos nossos estudantes Notre Dame. Que 0
entusiasmo pelas estrelas continue iluminando os caminhos do saber dentro do nosso
colégio (Coordenacéo do Ensino Médio).

Essas falas evidenciam a integracdo do projeto ao curriculo escolar, mostrando que o
Clube ndo funcionou como uma atividade periférica, mas como uma extensdo efetiva do
trabalho pedagogico. O reconhecimento da interdisciplinaridade e da formacdo para a cidadania
revela o potencial do projeto em contribuir para uma educacdo mais ampla, ética e
transformadora.

Os relatos apresentados demonstram ndo apenas a eficacia do Clube de Astronomia
como proposta educativa, mas também a importancia de uma gestdo escolar que valoriza a
ciéncia, a inovagdo e a formacdo integral dos estudantes. O apoio institucional e a integracao
entre escola e universidade foram determinantes para o éxito do projeto, revelando um modelo

de educacdo que estimula o pensamento critico, a curiosidade e o protagonismo estudantil.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo central investigar de que maneira as atividades
desenvolvidas a partir da implementacdo de um Clube de Astronomia em uma escola de
Educacdo Basica sdo favorecedoras da alfabetizacdo cientifica e do desenvolvimento do
pensamento metacognitivo entre os estudantes participantes.

Nesse sentido, foi implementado no ano de 2021 um clube de ciéncias no Colégio Notre
Dame Passo Fundo, que tinha por objetivo central trabalhar, de forma extracurricular, com
atividades voltas a Astronomia na Educacdo Bésica. Esse processo decorreu durante quatro
anos de trabalho, e o espaco consolidou-se como Clube de Astronomia Notre Dame.

O Clube se constituiu como um ambiente privilegiado para a discussdao e o
compartilhamento de conhecimentos cientificos, com foco especial na Astronomia. Sua
implementacdo evidenciou o potencial dos espagos extraclasse na promocéao da aprendizagem,
ao possibilitar a articulagdo entre os saberes cientificos e 0s interesses e curiosidades dos
estudantes. Ademais, demonstrou-se um espaco colaborativo de construcdo do conhecimento,
favorecendo a autonomia dos participantes e despertando o interesse pelo aprofundamento em
temaéticas cientificas. Essa perspectiva converge com o que apontam Lorenzetti e Delizoicov
(2001), ao destacarem que 0s espacos extraclasse funcionam como ambientes complementares
ao ensino formal, capazes de promover a autonomia discente, a construcdo coletiva do
conhecimento e o desenvolvimento de atitudes investigativas.

Nesse contexto, ao longo de sua implementacdo, o Clube de Astronomia Notre Dame
mostrou-se favoravel a promoc¢do da alfabetizacdo cientifica, por meio de atividades que
relacionavam fendmenos astrondmicos ao cotidiano dos estudantes. Além disso, reconhecendo
o potencial do clube como espaco de compartilhamento, discussao e autonomia, buscou-se
aprofundar as tematicas abordadas pela incorporacao de questionamentos metacognitivos nas
atividades desenvolvidas. Assim, no ano de 2024, foi realizada a pesquisa, que constitui parte
integrante de todo o processo desenvolvido no clube, em que foram analisados o uso do
pensamento metacognitivo pelos participantes e a potencialidade das atividades desenvolvidas
quanto a promover a alfabetizacéo cientifica.

Para isso, foi elaborado um conjunto de atividades abordando os temas “fases da Lua”,
“estacdes do ano” e “uso do Gnémon”, que foram desenvolvidas ao longo de sete encontros no
Clube de Astronomia Notre Dame. Essas atividades buscaram, por um lado, identificar se os
estudantes recorriam a processos metacognitivos durante as agdes do Clube e, por outro,

analisar se tais propostas contribuiam para o fortalecimento da alfabetizacdo cientifica. Para
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ISso, as atividades foram planejadas com base nos questionamentos metacognitivos sugeridos
por Rosa (2011), articulados ao conceito de alfabetizacdo cientifica proposto por Shen (1975),
de modo a permitir uma analise mais aprofundada sobre o papel dessas dimens6es no processo
de ensino-aprendizagem.

Como recorte deste estudo, foi selecionado o Grupo I, composto por estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental — anos finais participantes do Clube de Astronomia no ano de 2024.
Esse grupo estava formado por dez alunos, com idades entre 11 e 12 anos. Para o levantamento
dos dados da pesquisa, foram utilizados trés principais instrumentos: as videogravacdes dos
encontros, o diario da pesquisadora e os registros escritos produzidos pelos préprios clubistas
ao longo das atividades.

A analise das manifestacdes relacionadas ao pensamento metacognitivo concentrou-se
em seis dos sete encontros realizados, nos quais foram aplicados o0s questionamentos
metacognitivos. A partir desse material, buscou-se identificar evidéncias das manifestagoes
metacognitivas com base nas duas componentes propostas por Rosa (2011): o Conhecimento
do Conhecimento e o Controle Executivo e Autorregulador. Essas componentes, por sua vez,
articulam-se a seis elementos metacognitivos — pessoa, tarefa, estratégia, planificacéo,
monitoramento e avaliagdo — que se manifestaram de maneira distinta em cada encontro,
conforme o enfoque dos questionamentos propostos.

A andlise da alfabetizacdo cientifica no contexto do Clube ocorreu a partir da observacao
dos sete encontros realizados. A investigacdo buscou identificar recorréncias relacionadas as
trés dimensdes da alfabetizacdo cientifica, conforme delineadas por Shen (1975): alfabetizacéo
cientifica pratica, alfabetizacdo cientifica civica e alfabetizacéo cientifica cultural.

Dessa forma, os resultados evidenciaram que, diante da insercdo de questionamentos
metacognitivos no contexto do Clube de Astronomia, as manifestacdes relacionadas ao uso do
pensamento metacognitivo foram mais recorrentes em certos elementos como: pessoa,
monitoramento e avaliagdo. Essa predominancia, conforme apontado neste estudo, pode ser
atribuida a organizacao didatico-metodologica das atividades, a frequéncia de questionamentos
direcionados a esses elementos e ao proprio ambiente propicio a reflexao oferecido pelo Clube.

No que se refere ao elemento pessoa, aspectos como a motivacdo intrinseca dos
estudantes para participar do clube e a mediacdo dos questionamentos realizados pela
pesquisadora contribuiram significativamente para a ocorréncia de manifestacdes relacionadas
a esse componente. Tal constatacdo encontra respaldo em Paris e Winograd (1990, p. 10,
traducdo nossa), ao afirmarem que “a autoavaliagcdo e o autogerenciamento séo julgamentos

pessoais carregados de afeto. Uma visdo de metacognicao a servico da aprendizagem académica
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envolve necessariamente interagdes sociais motivadas”. Dessa forma, a andlise realizada
evidenciou que os estudantes foram capazes de reconhecer seus conhecimentos prévios
relacionados aos contetdos em questao e reconhecer os saberes dos colegas.

No que tange ao elemento monitoramento, suas manifestacdes foram mais expressivas
nos encontros em que as atividades foram conduzidas diretamente pela pesquisadora e
estruturadas para promover momentos de debate e reflexdo coletiva, como observado nos
encontros E1 e E5. Nessas ocasides, 0s estudantes foram instigados a acompanhar, revisar e
discutir suas préprias estratégias de resolucédo de problemas. Por outro lado, nos encontros E3
e E6, em que a proposta demandava maior autonomia, as manifestaces desse elemento foram
mais timidas, indicando certa dificuldade dos estudantes em monitorar seus proprios processos
cognitivos. Tal constatacdo vai ao encontro de resultados observados em outros estudos na area
(Rosa, 2011; Biazus, 2021; Ribeiro, 2021), que apontam que 0 monitoramento ainda se
apresenta como um componente fragil no desenvolvimento do pensamento metacognitivo de
estudantes da Educacédo Bésica.

Os dados analisados reforcam que o modo como o professor conduz as atividades, a
natureza das tarefas propostas e a existéncia de espacos dialdgicos sdo fatores essenciais para
favorecer o monitoramento. Nesse sentido, como ressalta Anderson e Nashon (2007), uma das
possibilidades de fortalecimento desse componente esta justamente em oferecer oportunidades
concretas para que os alunos troquem experiéncias, exponham suas ideias e dialoguem entre si,
0 que potencializa a consciéncia sobre o0s proprios processos de aprendizagem.

O elemento avaliacdo também esteve significativamente presente nas manifestaces
observadas durante os encontros do clube. Os gquestionamentos propostos criaram condic¢oes
para que os estudantes refletissem sobre o percurso das atividades, avaliassem as etapas
realizadas e comparassem seus resultados com os dos colegas.

Por outro lado, os elementos tarefa, estratégia e planificacdo apresentaram baixa
incidéncia ao longo das atividades, evidenciando a necessidade de um trabalho mais sistematico
e intencional em relacédo a esses aspectos, tanto nos clubes quanto no contexto da sala de aula.
Tal constatacdo aponta para um campo fértil a ser explorado por futuras intervencgdes didaticas
que visem fortalecer a autonomia e o planejamento estratégico por parte dos estudantes.

De forma geral, os dados analisados indicam que a proposta desenvolvida atingiu seu
objetivo em termos de fomentar o uso do pensamento metacognitivo pelos participantes do
Clube de Astronomia. Ainda que tenham sido identificadas fragilidades em relagéo a alguns
elementos da metacognigdo, os encontros revelaram-se promissores, especialmente no que se

refere ao fortalecimento do elemento monitoramento, que se destacou como um diferencial
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relevante do presente estudo, considerando que pesquisas anteriores tém apontado justamente
a baixa ocorréncia desse componente em contextos escolares (Rosa, 2011; Biazus, 2021).

Além disso, € importante enfatizar que a articulacdo das atividades utilizando
guestionamentos de ordem metacognitiva colaboraram para a recorréncia de manifestacdes
realizadas em relacdo a alfabetizacdo cientifica. Esse fator é possivel de ser identificado no
Quadro 32 em que s&o apresentadas as ocorréncias da alfabetizacdo em relacdo as dimensdes.
Nele, é possivel verificar que, nos encontros E1 ao E6, nos quais foram utilizados os
guestionamentos metacognitivos, estdo mais presentes as dimensdes da alfabetizacdo do que no
encontro E7, no qual ndo foram utilizados os questionamentos.

Outro fator que colabora com o apresentado é que na anélise da alfabetizacao cientifica
pratica, os questionamentos realizados favoreceram o reconhecimento e a reflexdo sobre
situacbes do cotidiano pelos alunos. Assim, as ocorréncias em relacdo a essa dimensdo
estiveram mais presentes de forma quantitativa que as demais apresentadas. Evidenciando
assim, que as atividades propostas, articuladas aos questionamentos metacognitivos,
contribuiram significativamente para o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica no contexto
do Clube.

As demais dimensdes também se revelaram promissoras. No que se refere a
alfabetizacdo cientifica civica, os dados indicam que o clube constitui um espaco fecundo para
promover o0 engajamento dos estudantes em discussdes de relevancia social, mobilizando
argumentos e compreensoes cientificas que extrapolam o espac¢o escolar. Nesse mesmo sentido,
enfatizou que o papel do professor como mediador é fundamental para fomentar debates que
instiguem a reflex&o critica dos estudantes.

Ja em relacdo a dimensdo cultural, a anélise evidenciou que o interesse genuino dos
participantes em integrar o clube e discutir tematicas relacionadas a astronomia constituiu um
fator determinante para a expressdo dessa categoria. Ao mesmo tempo, os dados revelaram a
importancia de fomentar espacos que valorizem a socializacdo dos saberes cientificos e
estimulem o espirito investigativo, criando ambientes que despertem a curiosidade e o desejo
de aprender.

Cabe ainda ressaltar, nas consideragdes finais deste trabalho, os relatos espontaneos de
bolsistas, estudantes, membros da equipe gestora e da coordenagdo pedagogica da escola.
Embora ndo componham diretamente a analise dos resultados, tais falas revelam percepc¢des
significativas: indicam que os estudantes se apropriaram de conhecimentos cientificos

relevantes e que o clube se configurou como um espaco acolhedor, participativo e formativo.
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Dessa forma, a anélise e as discussdes realizadas foram capazes de responder a pergunta
do presente estudo e alcancar o seu objetivo central: avaliar as contribui¢cGes do processo de
implementacao de um clube de Astronomia em uma escola de Educacdo Basica em termos de
suas potencialidades e desafios para o favorecimento da alfabetizacdo cientifica e do
pensamento metacognitivo em seus participantes.

Entre as potencialidades identificadas, destacam-se as manifestacGes de elementos
metacognitivos relacionados aos elementos pessoa, monitoramento e avaliacdo, o que
evidencia a eficacia do uso dos questionamentos metacognitivos como estratégia de estimulo
ao pensamento sobre o préprio pensar. Somado a isso, esteve a expressiva ocorréncia de
manifestacdes vinculadas a dimensdo pratica da alfabetizacdo cientifica, revelando a
capacidade do Clube de articular os saberes cotidianos as préaticas investigativas desenvolvidas.

Por outro lado, alguns limites também foram evidenciados. Observou-se a necessidade
de um trabalho mais sistematico voltado ao fortalecimento dos elementos metacognitivos
menos recorrentes, como tarefa, estratégia e planificacdo. Além disso, identificou-se a
importancia de ampliar os espacos de discussdo voltados a temas de natureza social e cultural,
gue sustentam as manifestacdes da alfabetizacéo cientifica civica. Ressalta-se, ainda, a urgéncia
de consolidar e valorizar ambientes como os clubes, que se configuram como territorios férteis
para a promoc¢do da alfabetizacdo cientifica cultural, ao promoverem um espaco para a
discussdes de temas de interesse dos estudantes.

Além do objetivo geral da presente tese, 0s objetivos especificos também foram
plenamente contemplados ao longo do percurso investigativo. O quarto capitulo apresenta a
revisdo de estudos que sustenta a relevancia e o carater inédito da pesquisa, evidenciando a
necessidade de desenvolver trabalhos que articulem as tematicas dos clubes de Astronomia a
alfabetizacdo cientifica e a metacognicdo. No quinto capitulo € apresentado o percurso
decorrido no Clube de Astronomia Notre Dame, bem como a descricdo de como 0 Processo
Educacional foi organizado por meio de um portfélio interativo, concebido para documentar,
de forma reflexiva e sistematica, as atividades realizadas ao longo dos quatro anos de atuacao
do Clube. O capitulo também apresenta a descri¢do da implementacgéo das atividades permeadas
pela alfabetizacdo cientifica e os questionamentos metacognitivos. No Capitulo 7, séo
discutidos os resultados provenientes da aplicacdo do conjunto de atividades metacognitivas,
evidenciando como essas préaticas contribuiram para o fortalecimento da alfabetizacéo cientifica
no contexto do Clube.

Assim, pode-se afirmar que o presente trabalho atingiu plenamente seus objetivos,

confirmando a hipotese sustentada desde a introducéo: as atividades desenvolvidas no Clube de
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Astronomia Notre Dame constituiram um ambiente fértil para o fomento do pensamento
metacognitivo e para a promogéo efetiva da alfabetizagdo cientifica.

As ac0es realizadas no Clube possibilitaram aos participantes assumirem um papel mais
ativo no processo de aprendizagem, investigando, questionando e refletindo sobre os
conhecimentos construidos. Tal envolvimento foi viabilizado pela articulagdo de atividades
voltadas & Astronomia, que demonstraram significativo potencial em despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes, promovendo momentos de partilha, discussdo e avaliacdo das
préprias compreensdes. Esses aspectos foram evidenciados ao longo do processo de
desenvolvimento do Clube, da pesquisa aplicada e dos relatos dos préprios estudantes.

Assim, destaca-se a relevancia da implementacdo de clubes de Ciéncias que tenham
como foco o ensino de Astronomia no contexto da Educacdo Béasica. Evidencia-se, ainda, que
0 uso intencional de questionamentos metacognitivos nesses espacos pode representar um
diferencial importante para a aprendizagem das teméticas abordadas. Além disso, o
desenvolvimento de atividades voltadas a alfabetizacdo cientifica em clubes escolares constitui
um caminho promissor para o fortalecimento de conhecimentos e contribui para a formacéo
critica e integral dos estudantes.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir com professores, estudantes e
demais interessados na area, incentivando a criacdo e o fortalecimento de espacos educativos,
como os clubes de ciéncias, voltados a abordagem de tematicas astrondmicas. Tais espacos
podem colaborar significativamente para o debate e o compartilhamento de conhecimentos
relacionados a Astronomia no contexto da Educacdo Basica. Além disso, deseja-se que, tanto
nesses ambientes quanto em sala de aula, sejam fomentadas praticas pedagoégicas que
favorecam a alfabetizacdo cientifica e estimulem o desenvolvimento do pensamento

metacognitivo entre os alunos.
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APENDICE A - A Terra como um gr&o de pimenta

e N
Astronomia

NOTRE DAME

Atividade: A Terra como um grao de pimenta

El Sistema Solar

Saturno .
Venus Marte 4
€ g: ¢ & ’ g Urano

Tierra

S Mercurio Japiter

Imé&gen anginal | hitp: Mohotojour nal jpl nasa gov/

Introducgéo

Quem ja ndo viu uma ilustracdo semelhante a representada acima, e ndo se perguntou
se realmente os planetas estdo tdo proximos um dos outros e ou que as dimensdes Sao
semelhantes ao nosso planeta? O problema para representar os planetas em escala, é devido
as dimensdes quase minusculas com distancias entre eles ser enorme, 0 que complica para
que ambas as informacgdes possam ser colocadas em uma mesma escala. Nesta atividade
tentaremos colocar ambas as informagdes em uma mesma escala. Para que possamos ter ideia
do tamanho do nosso sistema solar, vamos fazer a seguinte atividade:

12 etapa Dimensao do Sol e planetas que compde o Sistema Solar. Utilizaremos uma
escala de 6.000 km/mm, para fazer a representacao do Sistema Solar. Nessa escala o tamanho
do Sol corresponde ao de uma bola de 233,33mm (23,33cm) de didmetro e a Terra poderia

ser representada por um gréo.
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Escala Imm= 6000 Km mm Representagio
km

Didmetro do Sol 1400 000
Diametro de Mercrio 5000
Diametro de Vénus 12 000
Diametro da Terra 13000
Diametro de Marte 7000
Diametro de Japiter 143 000
Diametro de Saturno 120 000
Didmetro de Netuno 49 000
Diametro de Urano 51000
Diametro de Plutdo 2000

Atividade:

a) Complete a tabela 1, o didmetro do Sol e os planetas que compdem o Sistema Solar, em

milimetros.

b) A partir dos dados, tente relacionar os grdos e nozes que vocé recebeu com as dimensdes

dos planetas que foram calculados.

c) coloque sobre cada cartolina 0 nome do planeta e cole o grdo que podera representa-lo.
d) Coloque os cartbes na ordem que esta representada pela imagem acima. Compare 0s
tamanhos, comente com o seu grupo se as dimensfes dos planetas correspondiam ao que

VvOCés pensavam antes de realizar esta atividade.

Fonte: adaptado de

https://www.if.ufrgs.br/cref/gttp/gttp-gramad0-2012/atividade_alunos_graopimenta_2012_marciaflores.pdf.
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APENDICE B - Texto sobre astronomia indigena

e N
Astronomia

. ; NOTRE DAME
Astronomia Indigena

Em 1632, Galileu Galilei publicou o livro: “Dialogo sobre os dois maximos sistemas
do mundo; ptolomaico e copernicano”, onde afirmava que a principal causa do fendémeno das
marés seriam 0s dois movimentos circulares da Terra: o de rotacdo em torno de seu eixo
(diurno) e o de translacdo em torno do Sol (anual), desconsiderando a influéncia da Lua.

Em 1612, o missionario capuchinho francés Claude d’Abbeville passou quatro meses
entre os tupinamba do Maranhdo, da familia tupi-guarani, localizados perto da Linha do
Equador. Seu livro “Histoire de la mission de péres capucins en 1’Isle de Maragnan et terres
circonvoisines”, publicado em Paris em 1614, é considerado uma das mais importantes fontes
da etnografia dos indigenas do tronco tupi. Nesse livro, publicado dezoito anos antes do livro
“Dialogo” de Galileu, d’Abbeville escreveu: “Os tupinamba atribuem a Lua o fluxo e o
refluxo do mar e distinguem muito bem as duas marés cheias que se verificam na lua cheia e
na lua nova ou poucos dias depois”. Além disso, a maioria dos antigos mitos indigenas sobre
o fendmeno da pororoca, que traz uma grande onda do mar para 0s rios volumosos da
Amazonia, mostra que ele ocorre perto da lua cheia e da lua nova, demonstrando o
conhecimento, por esses povos, da relacdo entre as marés e as fases da Lua.

Somente em 1687, setenta e trés anos apos a publicagdo de d’ Abbeville, Isaac Newton
demonstrou que a causa das mareés € a atracdo gravitacional do Sol e, principalmente, da Lua
sobre a superficie da Terra. Esses fatos mostram que, muito antes da Teoria de Galileu, que
ndo considerava a Lua, os indigenas que habitavam o Brasil ja sabiam que ela € a principal
causadora das marés.

A arte rupestre pré-historica é a fonte mais importante de informacéo que dispomos
sobre os primordios da arte, do pensamento e da cultura humana. A palavra Itacoatiara, que
em tupi e em guarani significa pedra pintada, € frequentemente utilizada para denominar 0s
rochedos decorados. Existem alguns paineis de arte rupestre que além do Sol, da Lua e de
constelacBes, parecem representar fendbmenos efémeros, como a aparicdo de um cometa

muito brilhante, um meteoro, uma conjungéo de planetas ou um eclipse, que alteravam a
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ordem do Universo e amedrontavam 0 povo sendo, portanto, registrados. Assim, esses
registros podem ser Uteis para o astronomo documentar antigos eventos celestes.

Os indigenas observavam os movimentos aparentes do Sol para determinar, 0 meio
dia solar, os pontos cardeais e as estacdes do ano utilizando o Gnémon, que consiste de uma
haste cravada verticalmente no solo, da
qual se observa a sombra projetada pelo
Sol, sobre um terreno horizontal. Ele é
um dos mais simples e antigos
instrumentos de Astronomia, sendo

chamado de Kuaray Ra'anga, em guarani

e Cuaracy Raangaba, em tupi antigo.

Um tipo de gndbmon indigena, que temos encontrado no Brasil, em diversos sitios
arqueoldgicos, é constituido de uma rocha, pouco trabalhada artificialmente, com cerca de
1,50 metros de altura, aproximadamente em forma de tronco de pirdmide e talhada para os
quatro pontos cardeais. Ele aponta verticalmente para o ponto mais alto do céu (chamado
zénite), sendo que as suas faces maiores ficam voltadas para a linha norte-sul e as menores
para a leste-oeste. Em volta do gnémon indigena h& rochas menores (seixos) que formam
uma circunferéncia e trés linhas orientadas para as dire¢des dos pontos cardeais e do nascer
e do pér-do-sol nos dias do inicio de cada estacdo do ano (solsticios e equindcios). Em geral,
0 zénite é o dominio do deus maior da etnia considerada; 0s pontos cardeais sdo 0s dominios
dos quatro deuses que o auxiliaram na criagdo do mundo e de seus habitantes; os pontos
colaterais sdo dominios das esposas desses deuses. Chamamos esse monumento de rochas,
constituido pelo gndmon e pelos seixos, de Observatorio Solar Indigena, devido a sua relagéo
com 0s movimentos aparentes do Sol.

Em 1614, o monge capuchinho francés Claude d'Abbeville escreveu que o0s
tupinambas também observavam 0 movimento do nascer e do p6r-do-sol e o seu
deslocamento na linha do horizonte, que efetua entre os dois trépicos, limites que jamais
ultrapassam. Eles sabiam que quando o Sol vinha do lado norte trazia-lhes ventos e brisas e
que, ao contrario, quando vinha do lado sul, trazia chuvas. Eles contavam perfeitamente os
anos, pelo conhecimento do deslocamento do Sol de um trépico a outro e vice-versa.
Conheciam igualmente os meses pela época das chuvas e pela época dos ventos ou, ainda,

pelo tempo dos cajus.
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Além da orientacdo geogréafica, um dos principais objetivos praticos da astronomia
indigena era sua utilizacdo na agricultura. Os indigenas associavam as estacdes do ano e as
fases da Lua com a biodiversidade local, para determinarem a época de plantio e da colheita,
bem como para a melhoria da producéo e o controle natural das pragas. Eles consideram que
a melhor época para certas atividades, tais como, a caga, o plantio e o corte de madeira, é
perto da lua nova, pois perto da lua cheia os animais se tornam mais agitados devido ao

aumento de luminosidade, por exemplo, a incidéncia dos percevejos que atacam a lavoura.

Fonte: Adaptado de:
http://www.sbpcnet.org.br/livro/61ra/conferencias/co_germanoafonso.pdf. Acesso em: 10 abr. 2023.
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APENDICE C - Roteiros para Construcéo dos Rel6gios de Sol Equatoriais
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Atividade Experimental — Reldgio de Sol Equatorial
Objetivos

Construir um relégio de Sol do tipo equatorial. Estudar os fatores e corregdes

necessarias para se obter a hora local a partir da leitura no relégio de Sol.
Material Necessario

Cartolina branca

Placa de isopor, 4cm de espessura
Tesoura, estilete

Transferidor, régua, esquadro
Espetinho de churrasco

Lépis e Caneta

Cola ou fita adesiva

Procedimentos

Parte 1:
Utilizando um compasso, marque sobre a placa de isopor uma circunferéncia com

cerca de 30 cm de diametro. Corte esse circulo com um estilete.

Parte 2:
Utilizando um transferidor, desenhe sobre as duas faces do circulo segmentos de reta
conforme a Figura:

Obs: O angulo entre segmentos de reta consecutivos é de 15°.
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Face Norte

Face Sul

18h

16h

14h

12h

10h

6h

8h

6h

8h

10h

12h

14h

18h

16h

Parte 3:
Insira 0 Gndmon no centro do circulo, perpendicularmente ao mesmo. A seguir,
construa também uma base horizontal para o disco, sobre a qual ele é mantido a um angulo

fixo, que faz um angulo com a horizontal igual a latitude do lugar. Como na figura abaixo:

Parte 4:

O Gndmon deveréa ser apontado para a direcdo do polo Sul celeste, que se localiza a
um angulo ¢ imediatamente acima do ponto cardeal Sul. Este Gltimo pode ser determinado
aproximadamente com uma bussola, mas atencdo: a bussola fornece a dire¢cdo do Sul

magnético, que ndo coincide com a direcdo do Sul geografico.

Fonte: Adaptado de:

https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf. Acesso em: 03 mai. 2023.
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APENDICE D - Roteiros para Construcéo dos Rel6gios de Sol Horizontais

e N
Astronomia

NOTRE DAME

Atividade Experimental — Reldgio de Sol Horizontal

Objetivos
Construir um relégio de Sol do tipo horizontal. Estudar os fatores e correcGes

necessarias para se obter a hora local a partir da leitura no relégio de Sol.
Material necessario

e Cartolina branca

e Placa de isopor, 4cm de espessura
e Tesoura, estilete

e Transferidor, régua, esquadro

e Espetinho de churrasco

e Lapis e Caneta

e Cola ou fita adesiva
Procedimentos

Parte 1:
Complete a tabela utilizando a equagéo a seguir:

tan(0) = sen(@) tan(15° x £(h))

Onde ¢ ¢é a latitude do lugar (em modulo) e 6 é o angulo entre uma dada marcacao de
hora (t) e a marcacdo correspondente ao meio-dia. O argumento t da equacdo acima é o
numero de horas antes ou apds o meio-dia. Por exemplo: para obter o angulo 6 entre a linha
do painel que assinala 0 meio-dia (orientada na direcdo norte sul) e a linha que assinala as 8h

da manhg, supondo uma latitude de 30° Sul (em Porto Alegre, por exemplo), calculamos:
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tan(0) = sen (30°) tan (15° x (128))

Hora

Angulo

gh

9h

10h

I1h

13h

14h

15h

16h

17h

18h

Parte 2:

Utilizando um transferidor, desenhe sobre as duas faces do circulo segmentos de reta
conforme a Figura: Obs: O angulo 6 é sempre contado a partir da linha norte sul (para os dois

lados: leste e oeste). Quando 6 é contado para a direcdo oeste (W), refere-se as horas que

antecedem o meio-dia e vice-versa.

Parte 3:

O gndmon ¢ fixado no ponto de interseccdo de todas as linhas da figura, fixado com

uma inclinagéo ¢ com relagdo ao solo, na diregdo Sul (a direcdo do polo celeste sul).
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Parte 4:

O gnémon devera ser apontado para a direcdo do polo Sul celeste, que se localiza a
um angulo ¢ imediatamente acima do ponto cardeal Sul. Este ultimo pode ser determinado
aproximadamente com uma bussola, mas atencdo: a bussola fornece a direcdo do Sul

magnético, que ndo coincide com a direcdo do Sul geografico.

Fonte: Adaptado de:

https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf. Acesso em: 3 maio 2023.
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APENDICE E - Construcao dos foguetes de agua

e N
Astronomia

" NOTRE DAME
Introducéo

Um foguete, ao ser disparado para o espaco, funciona exatamente como um baléo de
aniversario. Uma vez cheio, o ar é liberado e entdo, o baldo se desloca no sentido contrario
ao da saida do ar. Isso ocorre devido aos foguetes funcionarem baseados na Terceira Lei de
Newton, a lei da acdo e reacdo. Essas forcas atuantes sdo iguais em intensidade (mdédulo) e
direcdo, todavia, tem sentidos contrarios.

Analogamente aos baldes, que precisam do ar como seu combustivel para serem
impulsionados, os foguetes também precisam de um combustivel. O combustivel utilizado
por eles é denominado propelente, este é descarregado constantemente na camara de
combustdo e sdo expelidos para tras na abertura traseira do foguete. No entanto, para que a
queima do propelente ocorra é necessaria a presenca de um oxidante — neste caso, oxigénio.
A presenca de oxigénio é bem rara no espaco, por isso, é imprescindivel levar o oxigénio
consigo, a fim de possibilitar a queima de combustivel. Essa expulsdo do combustivel resulta

no deslocamento do foguete para frente.
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Objetivos
Construir um modelo de foguete de baixo custo.

Materiais

- 2 garrafas pet

- 1 baldo de festa de aniverséario

- fita adesiva, ou fita isolante

- tesoura

- cola adesiva instantanea ou Super Bonder

- cola Durepoxi

- 1 pedaco de papeldo (de 13 cm x 13 cm, aproximadamente)

- 4 tubos com 20 cm de comprimento e didmetro de 20mm

- 2 tubos com 10 cm de comprimento e didmetro de 20 mm

- 1 tubo com 30 cm de comprimento e diametro de 20 mm

- 3 conexbes T de PVC (20 mm de diametro)

- 1 valvula de pneu de bicicleta (com polcas e arruela)

- 1 anel de borracha (retirado de um baldo de festa)

-4 “caps” de PVC (20 mm)

- 2 quadrados de borracha de 2x2 cm
- Quatro abracadeiras de Nylon, com cabecas de 3,6 mm
- Abracadeira de Metal com abertura de 1 polegada
- Pedacgo de cano de 40 mm de didmetro e 4cm de comprimento
- 3 metros de barbante

- 10 cm de arame

Procedimento Experimental

1°) Para formar a ponta do foguete, corte a garrafa pet, de forma que se tenha um
didmetro que esteja, aproximadamente a 10 cm do topo da garrafa. Cole essa base na base da
outra garrafa com a fita adesiva. Para a ponta, molde um pequeno cone com cola durepoxi e
fixe-0 no topo da tampa da garrafa pet.

2°) Para fazer as quatro aletas do foguete, utilize um pedaco de papeldo, cortando-as

nas dimensdes de 8,5cm x 3cm x 6 cm. Apds cortar as aletas nas dimensdes indicadas, deve-
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se fazer trés cortes na base (de 1,5 cm cada) e dobrar as quatro pontas para lados diferentes.
Com acola, fixa-se as aletas a aproximadamente 12 cm da base do foguete. Para que o centro
de gravidade do foguete esteja no local adequado, deve-se encher o baldo de aniversario com
um pouco de agua. Depois de amarrado e colocado no interior da pet cortado (na ponta do

foguete), prenda-o com a prépria tampa da garrafa.

Para base:

3% Antes de colar todas as pecas, faca o sistema de entrada de ar em uma das pontas,
como segue. Fure o “cap” com o mesmo didmetro da valvula. Coloque dentro e fora do “cap”
os quadrados de borracha, fazendo com que a valvula atravesse o “cap”. Pelo lado de fora,
coloque a arruela e a porca que vem com a valvula, apertando bem para que o ar nao saia.

4°) Para montar a base, utilize 0 modelo em “H”. Lembre-se de que 0 cano que sera
fixado no meio do sistema deve formar um angulo de 45° com a horizontal.

59 Utilize o anel de borracha para fazer a vedacdo na saida de ar do foguete. A
aproximadamente 6 cm do T, use uma lima para fazer uma ranhura no cano de PVC,
procedimento pelo qual se permitira que o anel se encaixe e fique um pouco mais baixo e
preso. Por cima, enrole fita adesiva para melhorar a fixagéo.

6°) Para o gatilho serdo utilizadas quatro abragadeiras de nylon, com cabecas de 3,6
mm colocadas simetricamente ao redor do tubo de lancamento de modo que essas prendam
o foguete. Para a fixacdo das abracadeiras de nylon, pode-se utilizar uma de metal com
abertura de até 1 polegada. Proximo ao “T¢€”, deve ser amarrado um arame com uma alga.

7°) Para prender as abracadeiras de nylon no anel de sustentacao, utiliza-se um cano
de 40 mm de diametro (geralmente utilizado na saida de agua da pia) com 4 cm de
comprimento e dois furos diametralmente opostos. Ap6s amarrar dois barbantes nos furos do
cano de PVC branco, passam-se esses barbantes por dentro da alga do arame de forma que o
gatilho possa ser acionado a distancia (o comprimento do barbante deve ser de no minimo 3

m).
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https://www.upf.br/noticia/capacitacao-sobre-a-competicao-de-lancamento-de-foguetes

Fonte: adaptado de:

https://muralcientifico.com/2018/01/24/como-funcionam-os-foguetes/. Acesso em: 15 ago. 2023.
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APENDICE F - Bingo da Astronomia

e
Astronomia

NOTRE DAME

Bingo da Astronomia

Obijetivo: Propiciar a aprendizagem de conceitos astrondémicos por meio de enunciados e definicées.

Dinamica: Esse jogo sera apresentado na forma de bingo com 52 conceitos e definic6es dispostos em
grupos de 25 conceitos em cada cartela, nele serdo abordados temas relacionados a Astronomia. Os alunos
poderdo jogar em duplas ou em trios. O professor deverd sortear um nimero, que pode estar contido em uma
caixa ou saco com numeros de 1 a 52. A seguir, devera ler a defini¢cdo correspondente ao nimero sorteado na
lista de definicGes. A partir da definicdo, os participantes devem marcar o conceito astrondmico em suas
cartelas. Cada grupo devera marcar os conceitos, e ganhara aquele que primeiro preencher a cartela. E
importante que o professor verifique se os conceitos marcados correspondem as defini¢des e nimeros sorteados.
Se houver erros no preenchimento das cartelas o grupo ndo ganha, e o0 bingo continuara até que nova cartela
seja preenchida.

Quadro de definicdes:
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01 - ANO-LUZ
Unidade utilizada por
astrdnomos para
medir a distdncia entre
0s astros.

02 - ASTEROIDE
Corpo celeste rochoso
com formato irregular.
Gira ao redor do Sol. A
maioria esta entre as
orbitas de Marie e

03 - ASTRONOMIA

Cigncia que estuda os
astros e os fenbmenos
€ a eles relacionados.

04 - BURACOS
NEGROS
Regibes do Universo
onde a gravidade &
muito, muito forte, a
ponto de nenhuma

Jupiter. particula poder
escapar delas, nem
mesmo a luz.
05 - CAPRICORNIO 06 - COMETA 07 - CONSTELAGAO | 08 - CONSTELAGAD
Constelacio E formado por rochas, | DA EMA DO HOMEM VELHO -

tradicicnal que
simboliza a Primavera.

gelo, poeira e
principalmente gases.
E visivel apenas
quando esta perto do
Sol.

O Cruzeiro do Sul
segura sua cabeca.
Caso ela se solte,
bebera toda a agua da
Terra & mormeremos
de seca e sede.

Representa um
homem casado com
uma mulher muito
mais jovem do que
ele, que para ficar com
o cunhado, matou o
marido, cortando-se a
perna na altura do
joelho direito.

05-CONSTELAGOES | 10 -CRUZEIRO DO 11 - DIA E NOITE 12 - EQUINOCIO
Agrupamentos SuUL Consequéncia do Instante que os dois
aparente de estrelas. | Constelagdo que tem | movimento de rotagdo | hemisféros terresires
Formam no céu o formato de uma da Terra. estdo igualmente
figuras de objetos, cruz, visivel no iluminados ou escuros.
animais ou Seres hemisfeno sul,
mitoldgicos. simboliza o Outono.
13 - ESCORPIAD 14 - ESTAGOES DO | 15 - ESTRELA 16 - EUROPA, 10,
Constelagio que ANO 0 Sol & uma... CALLISTO E
representa um animal Consequéncia da GANYMEDE

que teria picado Orion
no calcanhar,
simboliza o Inverno.

inclinagdo do eixo da
Terra e de seu
movimento de
translacéo em tormo do

Luas de Japiter

Sol.
17-FOBOSE 18 - GALAXIA 1 -GALILEU GALILE! | 20 - GEOCENTRICO
DEIMOS Grande grupo de Foi o primeiro a Modelo que colocava
Luas de Marte esirelas e corpos maosirar que a Lua tem a Terra como centro
celestes (gas e poeira) | crateras e montanhas, do Universo.
que ficam juntos pela que o Sol possui
forca gravitacional. manchas e outros
A nossa é a Via- planetas tambeém tem
Lactea. luas.
21 - GRAVIDADE 22 -HELIQCENTRICO | 23 - JUPITER 24 - LUA
Forga fisica que atrai | Modelo defendido por Maior planeta do Satélite natural da
o5 objetos. Copémico e Galileu Sistema Solar. Tema.
que colocava o Sol no
centro do Universo.
25- LUA CHEIA 26- LUA NOVA 27- MARTE 28 - MERCURIO
CQuando toda parte Cuando a parte Planeta vizinho da Planeta mais proximo
iluminada da Lua esta iluminada da Lua Terra possui duas luas do Sol.

voltada para a Terra
temos a...

esta completamente
oposta a Terra,
fazendo com que ela
nao apareca no ceu
temos a...

e cor avermelhada.
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29 - METEORITO
Pedaco de rocha ou
metal interplanetanio
que cai na superficie

30- METEORO
Fendmeno luminoso
também conhecido
como “estrela

31- METEOROIDES
Blocos formados por
rochas efou metais
que circulam ao redor

32- NEBULOSA
Enorme nuvem
espacial de gas
(principalmente

terresire. cadente”. do Sol. hidrogénio) e poeira,
onde nasce uma
estrela.
33- NETUNO 34 - ORBITA 35- ORION 36- PLANETA
Urano & seu anico Caminho (trajetéria) Constelagio do A Terra & um...

planeta classico

sequido por um objeto

gigante cacador onde

vizinho. no espaco quando ele estio as famosas
se move ao redor de “Trés Marias”,
outro objeto. simboliza o Verdo.
37- PLUTAD 38- QUARTO 39- QUARTO 40- RELOGIO DE
Planeta ando. CRESCENTE MINGUANTE S0L

Vemos a Lua com
formato que lembra
um C, ocorre entre a
Lua Mova e a Lua

Vemos a Lua com
formato de um C ao
confrario ocorre entre
a lua Cheiaea Lua

Dispositivo que indica
as horas por meio da
sombra projetada por
um gndmon ou pela

Cheia. Mova. mancha lumincsa
produzida pela luz
solar ao atravessar um
orificio.
41- ROTAGAD 42 - SATELITE 43- SATURNO 44- SISTEMA SOLAR
Movimento que a NATURAL Segundo maior

Terra faz em formo de
Seu proprio eixo.

Corpo grande que
orbita em torno de um

planeta do Sistema
Solar & famoso por

Grupo de planetas,
luas, astercides e
cometas que orbitam

planeta, tambeém SEUS aneis. em tomo do Saol.
conhecido como lua.

45 - 50L 46 - SOLSTICIOS 4T - TERRA 48- TRANSLACAD
Estrela que da luz e Pontos maximos que o Planeta em que OU REVOLUGAD
calor a Terra, sem ela Sol atinge em seu Vivemos. Movimento de um
nao existiria vida em movimento aparente. astro ao redor de

nosso planeta. outro.
49 - URANO 50 - UNIVERSO 51 - VENUS - VIA-LACTEA
E o terceiro maior Enorme espaco que Devido a sua Mossa galaxia.
planeta do Sistema contém toda a matéria | atmosfera é o planeta
Solar. € Energia que existe. mais quente do
Sistema Solar.
Cartelas propostas para o bingo:
Cartela 01
A 5 T R L]
Astronomia Buracos Negros | Marte Dia e Noite Orbita
Plutdao Quarto Rotagdo Meteoro Constelagao da
Crescente Ema
Galileu Galilei Satélite Natural | Solsticios Iipiter Geocéntrico
Cruzeiro do Sul | Asteroide Galaxia Relogio de Sol Lua
Ano-luz Sol Fobos e Deimos | Via-Lactea Terra
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Cartela 02
A 5 T R o
sol Escorpido Galaxia Reldgio de Sol Equindcio
Planeta Satélite natural | Lua Saturno Ano-luz
Geocéntrico Translacdo ou Terra Cometa Estagdes do ano
Revolugao
Gravidade Galileu Galilei Lua Cheia Urano Vénus
Orbita Meteorito Mebulosa Constelagdo do | Astronomia
Homem Velho
Cartela 03
A 5 T R o
Metecroides Heliocéntrico Terra Marte Plutdo
Buracos Negros | Gravidade Vénus Saturno Orbita
Urano Rotacao Estrela Lua Solsticios
Constelacdo da Lua Nova Capricornio Astronomia Sol
Ema
Galaxia Universo Via - Lactea Dia e Noite Planeta

Disponivel em:
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2013/2013_unioeste_cie

n_pdp_silvana_aparecida_ponciano.pdf. Acesso em: 10 nov. 2023.
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APENDICE G - Guia de Leitura Metacognitivo

Para uma melhor compreensdo do texto preparamos um guia:
com perguntas para serem respondidas antes, durante apds a:
leitura. Leia atentamente cada item e responda da melhor
maneira possivel. O texto tem por titulo central “Astronomia -
Indigena” e falara sobre o Gndmon, desse modo, gostariamos
de saber se: :

- Vocé conhece algo sobre o assunto do texto?

Que interesse vocé tem nesse assunto?

Como vocé acha que pode realizar a leitura do texto?

- Por exemplo, que estrategia vocé utilizaria para ler?

Com a$ primeiras perguntas respondidas, jG podemos dar
inicio a leitura. Pedimos que vocé responda as Sseguintes
perguntas durante a leitura:

- Estd compreendendo o texto?

- Acha necessario retomar algum trecho ou sublinhar
alguma palavra que ndo conhece?

- Como a estratégia para realizar essa leitura esta

funcionando?

Muito bem! Chegamos ao final do nosso texto, agora pego
que responda as seguintes perguntas:

- Relate o0 que vocé aprendeu com o texto?
- De que modo a estratégia utilizada para leitura ajudou a
compreender o tema central?

- Resuma em poucas palavras o assunto principal do texto?



216

APENDICE H - Texto Cosmologia

e o
Astronomia

O que é cosmologia? NOTRE DAME

Ao olhar o céu em uma noite sem nuvens e longe das luzes da cidade, € inevitavel a
sensacdo de vastiddo do cosmos. Inimeras luzinhas, que hoje sabemos ser estrelas distantes,
pontuam o firmamento. Ao observar mais atentamente, percebemos uma faixa leitosa que
atravessa o céu. Essa faixa nada mais € que a nossa galéxia, a Via Lactea. Ela tem uma forma
achatada como uma “panqueca”, com as estrelas distribuidas em bragos espirais. Ela contém
dezenas de bilhGes de estrelas, nosso Sol sendo apenas uma delas, localizado em um dos bragos
a uma distancia do centro da galaxia correspondente a aproximadamente 2/3 do seu raio.
Quando olhamos perpendicularmente ao plano de nossa galéxia, para cima ou para baixo da
panqueca, ndo vemos tantas estrelas. A faixa leitosa no nosso céu nada mais € que a projecdo
de um grande numero de estrelas na direcdo do plano galatico. Tal concentragdo de estrelas ndo
permite a identificacdo individual delas, resultando na aparéncia leitosa que da origem ao home
de nossa galaxia, que € apenas uma entre as bilhdes de galaxias que existem no nosso universo.
Mas, afinal, o que vem a ser cosmologia?

Cosmologia é a Ciéncia que estuda a estrutura, evolucao e composicao do universo. Por
Ciéncia, nos referimos ao uso do método cientifico para criar e testar modelos; por estrutura,
entende-se o problema da forma e da organizacdo da matéria no universo; por evolucdo, as
diferentes fases pelas quais 0 universo passou; por composicdo, queremos saber do que é feito
0 universo.

Devemos nos considerar privilegiados, pois somos a primeira geracdo a ter capacidade
tecnologica para estudar cientificamente o universo, gracas ao desenvolvimento de
instrumentos de alta precisdo, desde os grandes telescopios dos montes Wilson e Palomar,
ambos nos Estados Unidos, ao telescopio espacial Hubble e aos satélites COBE (Cosmic
Background Explorer) e WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe). Sem o avanco
tecnoldgico dos ultimos 50 anos, seria impossivel formular e testar teorias sobre o universo.
Esses instrumentos trouxeram e alguns ainda trazem muitas informagdes acerca do universo.

Paradoxalmente, a0 mesmo tempo que alcancamos um estagio de grande conhecimento,
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sabemos que a maior parte do universo ¢ feita de algo que ainda ndo compreendemos: a matéria

escura e a energia escura.

Introducéo

Antes de discutirmos a estrutura do universo temos que introduzir a unidade de distancia
apropriada a seu estudo. Quando lidamos com o tamanho de uma sala, usamos 0 metro (m)
como unidade. Quando olhamos em um mapa das estradas brasileiras, a unidade mais
apropriada é o quilémetro (km). Obviamente podemos expressar a distancia entre duas cidades
em unidades menores, como o0 centimetro, mas certamente ndo é conveniente. Da mesma
maneira, quando estudamos distancias entre objetos no universo, a unidade mais apropriada é
0 ano-luz, definido como a distancia que a luz percorre em um ano. A velocidade da luz no
vacuo é de 300 mil quilémetros por segundo e, portanto, um ano-luz equivale a cerca de 10
trilhdes de km. Outra unidade relacionada ao ano-luz e também muito usada é o parsec, que
equivale a 3,26 anos luz.

Para se ter uma nocdo de distancias usando a velocidade da luz, vamos citar alguns
exemplos: o perimetro da Terra é de aproximadamente 0,1 segundo-luz; a distancia da Terra ao
Sol vale cerca de oito minutos-luz; a estrela mais proxima de nds (Alfa Centauro) esta a 4,2
anos-luz, enquanto uma das galéxias mais préximas (Andrémeda) encontra-se a cerca de 2
milhGes de anos-luz. O tamanho do universo que podemos em principio observar € de cerca de
13 bilhdes de anos-luz. E importante notar que, quando olhamos para um objeto muito distante,
estamos vendo como ele era quando emitiu a luz que nos chega hoje, ou seja, estamos olhando
para o seu passado. Por exemplo, a luz que observamos hoje de Andrémeda e que imprime sua
imagem em uma chapa fotogréafica levou 2 milhdes de anos para chegar até nds e, portanto,
mostra como era essa galaxia ha 2 milhdes de anos atras. Observacdes indicam que 0 universo
é organizado de uma maneira hierarquica até uma escala de tamanho de 300 milhGes de anos-
luz: estrelas formam galéxias (tipicamente com dezenas de bilhdes de estrelas), galéxias
formam aglomerados de galaxias e aglomerados de galaxias formam superaglomerados de
galéxias. Existem projetos dedicados a fazer um mapa do universo. O mais completo desses
projetos, denominado Sloan Digital Sky Survey (SDSS), esta fazendo um levantamento com
cerca de 1 milhdo de galéaxias (ver Box 2). O resultado é que nessas escalas de até 100 milhdes
de Parsecs, 0 universo parece um queijo suico, com estruturas que parecem paredes onde ha

uma grande concentragdo de galaxias cercando regibes praticamente vazias.
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Em escalas bem maiores de 100 milhdes de parsecs, ha evidéncias de que o universo é
homogéneo ou uniforme, isto é, ndo apresenta, na média, regides muito diferentes. Isso significa
que ndo seria possivel distinguir ou privilegiar uma dada regido. Lembrando que estamos
olhando para o passado, o universo primitivo foi muito mais homogéneo do que € hoje. De fato,
como veremos mais adiante, as galéxias ainda ndo haviam sido formadas no passado. Mais
ainda: o universo primitivo também foi isotrdpico, ou seja, ao observéd-lo em diferentes
direcdes, os resultados sdo semelhantes.

Concluimos, portanto, que nao existe uma posi¢do privilegiada no universo, pois todas

elas sdo equivalentes. Isso equivale a dizer que nao ha um “centro” do universo.

Fonte: adaptado de
https://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol6/Num2l/cosmologia.pdf. Acesso em: 21 fev. 2024.


https://www.sbfisica.org.br/fne/Vol6/Num1/cosmologia.pdf
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APENDICE | - Experimento Paralaxe Estelar

e N
Astronomia

NOTRE DAME

Atividade Experimental — Paralaxe Estelar

1. Objetivo
Demostrar, de maneira qualitativa e quantitativa, como funciona o método da paralaxe,
utilizado para se determinar as distancias estelares; utilizar o experimento para calcular a

distancia de uma estrela hipotética.

2. Materiais
e Caixa de sapatos; ® Tesoura; ® Cartolina ou papel cartdo preto
e Papel colorido; @ Cola e Fita crepe ou adesiva
e Transferidor de 180° @ Canudinho de refrigerante

® Régua e lapis

3. Preparando o experimento
1° Passo

Corte o papel laminado de forma que pareca estrelas. Como demonstrado na imagem

abaixo:

A seguir, corte um pedaco de cartolina preta cujo tamanho corresponda exatamente as

dimensGes da lateral menor da caixa de sapatos. Cole as estrelinhas que vocé fez sobre essa
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cartolina. Utilizando cola ou fita crepe, fixe a cartolina contendo as estrelinhas a lateral menor
da caixa de sapatos.

2° Passo
Utilizando uma tesoura ou estilete, corte uma abertura na face oposta, com cerca de 1
cm de largura e cerca de 13 cm de comprimento. Os dois extremos dessa abertura representardo

a “linha de base” do observador.

3° Passo

Fixe, com fita crepe ou adesiva, o canudinho de refrigerante ao transferidor. Cuide para
que o canudinho fique paralelo as indicacdes de 0o e 1800. Em seguida, utilizando uma tesoura,
corte 0 excesso do canudinho que ultrapassar o tamanho do transferidor. O canudinho
representara o “telescopio”, através do qual voce observara a estrela cuja distancia pretende

determinar e anotard a sua posicao.
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4° Passo

Em seguida, instale o seu “telescopio” em uma das extremidades da abertura da caixa,
conforme a figura. No lado esquerdo da figura pode-se ver a posigdo do seu “telescopio” em
um dos extremos da linha de base; no lado direito, vé-se o “telescopio” no outro extremo. Estes

serdo os seus dois “pontos de observagao”.

5° Passo

Utilizando o papel colorido, recorte a figura de uma estrela, com cerca de 1 cm de
tamanho. Vamos chamar essa estrela de Pluft. Em seguida, recorte a cartolina preta de modo a
fazer um “cavalete”, onde vocé fixara Pluft. A Figura abaixo ilustra 0 conjunto completo,

montado. Observe que a tampa da caixa deve ser removida ou recortada.

6° Passo — Observacdo da Paralaxe

Coloque Pluft montada no “cavalete” perto do centro da caixa. Posicione seu
“telescopio” no extremo esquerdo da linha de base e aponte-o para Pluft. Observe Pluft e outras
estrelas que sdo vistas aproximadamente na mesma direcdo (Fig. 4). Se quiser, faca um desenho
contendo a posi¢ao dessas estrelas. Em seguida, reposicione o “telescépio” no outro extremo
da linha de base e utilize-o para observar Pluft novamente (olhando através do canudinho!).
Observe que a posicdo de Pluft, vista deste outro ponto da linha de base é diferente em relacéo

as estrelas de fundo! Este fendmeno é denominado Paralaxe.
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7° Passo — Medida da Paralaxe

Com a estrela posicionada aproximadamente no centro da caixa e o “telescopio” no
extremo esquerdo da linha de base, observe Pluft. Enquanto isso, peca ao seu colega para anotar
o angulo no transferidor (Fig. 5). Vamos chamar esse angulo de a. Em seguida, sem tocar em
Pluft, reposicione seu “telescopio” no outro extremo da linha de base e repita o procedimento.

Anote o angulo . Com a régua, mega o tamanho da linha de base e anote.

Pronto! Suas medidas terminaram! VVocé mediu a distancia entre os dois “telescopios” e
a posicdo da estrela, em graus, vista a partir desses dois pontos. Agora, pegue uma folha de
papel sulfite e desenhe com um lapis um segmento de reta com o0 mesmo tamanho da linha de
base. Do extremo esquerdo desse segmento, desenhe uma semirreta fazendo um angulo a com
ela. Repita o procedimento no outro extremo, utilizando . O ponto onde esses dois segmentos
de reta se cruzam representa a posicao de Pluft, que vocé pode medir com a régua ou calcular,
utilizando trigonometria. Observe que em nenhum momento vocé mediu a distancia da estrela
com a regua. As Unicas medidas necessarias para se determinar a distancia sdo: a medida da
linha de base e dois angulos de visada.

Pluft

Linha de base

Fonte: adaptado de https://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/experimentos_2011.pdf. Acesso em: 3 maio 2024.
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APENDICE J - Experimento de Espectroscopia

e N
Astronomia

NOTRE DAME

Construindo um espectroscopio
1- Montagem do espectroscopio

1.1- Com o papel color set, construir um cilindro de 4 cm de didmetro e de 10 cm de

comprimento. Use um tubo de papel toalha como dispositivo para enrolar o papel.

1.2- Faca duas tampas com abas para o cilindro utilizando o papel preto. Em uma das tampas,
usando o estilete, faca uma fenda fina de aproximadamente 2 cm x 1 mm. Na outra tampa, faca

uma abertura no centro de mais ou menos 1 cm x 1 cm (fig.1).

1.3- Retire a pelicula refletora do CD usando fita adesiva (fig.2).

1.4- Depois de retirar a pelicula, recorte um pedaco do CD (mais ou menos 2 cm x 2 cm). Utilize

preferencialmente as bordas, pois as linhas de gravacdo sédo mais paralelas, consequentemente,
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a imagem sera melhor. E importante fazer uma marcagao no pedaco recortado do CD para n&o

esquecer em qual posicéo as linhas séo paralelas (fig. 3).

2.5- Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda alinhada com a abertura. Fixe o pedacgo
recortado do CD na tampa com a abertura, usando fita isolante apenas nas bordas. O ideal é
alinhar as linhas de gravacdo paralelamente a fenda do espectroscopio, pois assim as imagens

gue observaremos também estardo alinhadas com a fenda (fig. 4).

2.6- Para evitar que a luz penetre no interior do tubo por eventuais frestas, utilize fita isolante

para vedar 0s pontos de unido entre o cilindro e as tampas.

Fonte: adaptado de
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/53140/mod_resource/content/1/Montando%2Bum%?2Bespectrosco%CC
%81pio%5B1%5D.pdf. Acesso em: 3 maio 2024,
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa “Clube de Astronomia Notre
Dame como espaco formador”, de responsabilidade da pesquisadora Cassia de Andrade Gomes
Ribeiro e orientacdo do Dr. Luiz Marcelo Darroz. Esta pesquisa apresenta como objetivo avaliar
as contribuicdes do processo de implementacdo do clube de astronomia na escola. Para isso,
serdo desenvolvidas atividades voltadas ao uso do pensamento metacognitivo e a alfabetizagédo
cientifica durante os encontros do clube. Além disso, serdo realizadas gravacdes das atividades
e registros por parte do professor/pesquisador em seu diério de classe.

Esclarecemos que a participacao do seu filho(a) ndo é obrigatdria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A participacao do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou psicolégico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a participacdo do seu filho(a) na pesquisa,
comprometemo-nos em orienta-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na
area. Além disso, lembramos que vocé ou seu filho(a) ndo tera qualquer despesa para participar
da presente pesquisa e ndo receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo,
esperamos que este estudo auxilie seu filho(a) no processo de construcdo do conhecimento
cientifico e favoreca a alfabetizacéo cientifica.

Caso tenham duvida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndao constam neste TCLE ou caso se considere prejudicado na sua
dignidade e autonomia, podem entrar em contato com o pesquisador orientador do trabalho Dr.
Luiz Marcelo Darroz pelo telefone (54) 3316-8290, ou no Programa de Pés-Graduagdo em
Educacao da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam que seu filho(a) participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacdes e orientacdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficard com vocé e a outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, __ de junho de 2024.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora:
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Clube de Astronomia Notre Dame
como espaco formador”, de responsabilidade da pesquisadora Cassia de Andrade Gomes
Ribeiro e orientacdo do Dr. Luiz Marcelo Darroz. Esta pesquisa apresenta como objetivo avaliar
as contribuicdes do processo de implementacdo do Clube de Astronomia na escola. Para isso,
serdo desenvolvidas atividades voltadas ao uso do pensamento metacognitivo e a alfabetizacdo
cientifica durante os encontros do clube. Além disso, serdo realizadas gravacdes das atividades
e registros por parte do professor/pesquisador em seu diério de classe.

Esclarecemos que sua participacdo ndo € obrigatdria e, portanto, poderad desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

Sua participacao nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicologico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, comprometemo-nos em
orientad-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na &rea. Além disso,
lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa € ndo
receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
no processo de construcdo do conhecimento cientifico e favoreca a alfabetizacdo cientifica.

Caso tenham davida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudangas
ocorridas na pesquisa que ndo constam neste TCLE ou caso se considere prejudicado na sua
dignidade e autonomia, podem entrar em contato com o pesquisador orientador do trabalho Dr.
Luiz Marcelo Darroz pelo telefone (54) 3316-8290, ou no Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficard com vocé e a outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, __ de junho de 2024.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora:
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""IUPF PPGECM

UMIVERSIDADS Srpgrama de Pos-Graduaids e Snwos de Tencas e Valematla
¢ n Insituto de Humanidades, Ciencias. Ecucacdc e Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Céssia de Andrade Gomes Ribeiro, solicito autorizagdo do Colégio Notre Dame Passo
Fundo localizada no municipio de Passo Fundo - RS, para a realizagdo de atividades de pesquisa
associadas a tese intitulada “O Clube de Astronomia Notre Dame como Espago Formador”,
que desenvolvo junto ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo, RS. A pesquisa est4 vinculada a dados produzidos durante a
aplicagdo de atividades didéticas junto a estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
por meio do espago do Clube de Astronomia Notre Dame. O periodo de aplicagdo das atividades
na escola sera de 01/07/2021 a 10/12/2024 e contara com a visita do professor orientador do
estudo.

(X) Autorizo s
() Nio autorizo Elci Rosa 'Favmm
Diretora
Nomeagsio : 0172017
Responsével pela Escola
Nome, cargo e carimbo

Eu, Céssia de Andrade Gomes Ribeiro, me comprometo a cumprir as normativas da escola,
mantendo conduta ética e responsivel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa,
exclusivamente para fins académicos e a destrui-los apds a conclusdo do estudo.

Céssia de Andrade Gomes Ribeiro
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