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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de curso a distdncia de Astronomia e Astrofisica
envolvendo conceitos de Gravidade e Luz. A tecnologia é apontada como motivadora e
necessaria ao desenvolvimento das discussbées que tém como objetivo a identificagdo dos
invariantes operatorios dos alunos. Conclui-se que a Astronomia como campo conceitual
proporciona a essa identificacdo de forma mais nitida, quando aliada a tecnologia.

Palavras-chave: Campos Conceituais; Ensino de Astronomia; Curso a
distancia.

Abstract

This paper proposes a distance learning course for Astronomy and Astrophysics involving
concepts of Gravity and Light The technology is seen as motivating and necessary for the
development of the discussions thatare aimed atthe identification of operational
invariants students. It follows that as the conceptual astronomy provides the identification
of this more clearly, when combined with the technology.

Keywords: Conceptual Fields, Teaching of Astronomy, Distance Learning
Course.

INTRODUGCAO

Diante da nova realidade que se apresenta, criancas e adolescentes se
desenvolvem em um mundo mais aberto onde o acesso a informacao é bem mais
barato se comparado ha vinte ou trinta anos atras. Neste contexto, é importante
construir uma cultura digital que esteja voltada a educacédo, possibilitando o uso
efetivo de recursos tecnoldgicos.

Por outro lado, temos a Astronomia, que possui papel fundamental na
formacao dos jovens, como apontam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte
das preocupacgbes freqlentemente presentes entre jovens nessa faixa
etéria. Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes 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 novas
descobertas do telescopio espacial Hubble, indagar sobre a origem do
Universo ou do mundo fascinante das estrelas e as condigbes para a
existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra (BRASIL, 2002).
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Essa formacao tem se resumido a apenas um bimestre do Ensino Médio,
onde os alunos aprendem Gravitacao Universal e Leis de Kepler. Pouco se discute
os fatores histéricos que levaram ao desenvolvimento das concepgdes de mundo.
Em alguns livros, exemplifica-se a questdes das estacdes do ano e dos eclipses,
mas sem realizar discussdes mais profundas sobre isso.

Desta forma, a presente proposta visa aliar a Tecnologia e a Astronomia,
analisadas sob a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard
Vergnaud.

A ASTRONOMIA NO CONTEXTO DA TECNOLOGIA

E sabido que a Astronomia é uma ciéncia tradicionalmente observacional. A
maior parte das pessoas desconhece, por exemplo, que quando olham para o céu
estdo observando o passado, ja que a luz das estrelas que identificamos leva muitos
anos para chegar a Terra'. Neste contexto, os fendmenos da Astronomia ocorrem a
distancias muito grandes, literalmente astrondmicas®. Ao olharmos para a esfera
celeste, temos a impressao de que as todas as estrelas estdo a mesma distancia
umas das outras. Mas, na realidade, elas podem estar a milhares de anos-luz, em
relacdo a suas profundidades. Com uma observacdo sistematica podemos
compreender melhor estas configuracoes, isto €, é necessario “aprender a ver”.

Autores como Langhi; Nardi (2005) apresentam uma classificacdo das
dificuldades gerais de professores sobre o tema, por meio do exame analitico de
seus discursos. Nesta analise, os autores identificaram nas falas dos participantes
que a Astronomia faz parte de uma realidade distante do mundo dos alunos, alguns
conceitos sao dificeis de entender e explicar. Além disso, as dificuldades de realizar
visitas a observatérios, planetarios, bem como outros fatores relacionados a
inseguranca pessoal do professor e a falta de uma formagéo adequada, colaboram
para que essas dificuldades se acentuem. Assim, professores e alunos
compartilham duvidas e equivocos sobre tais conceitos.

Sabe-se que grande parte do material utilizado pelos professores é textual.
Para Silva (2009), a apresentagdo do contetdo de forma apenas textual ndo parece
ser eficiente no processo de aprendizagem. E facil imaginar a Lua girando ao redor
da Terra e estas duas, girando ao redor do Sol, considerando que o plano da 6rbita
da Terra em torno do Sol ndo é o mesmo da Lua ao redor da Terra? Esta dificuldade
pode estar associada ao fato de uma mudanca de referencial.

Em sua tese de doutorado, Leite (2006), investigou algumas concepc¢des de
professores do EM por meio de um curso de formacdo, que tinha como foco
atividades relacionadas a espacialidade. A autora conclui que os professores
possuem grande dificuldade em relacdo ao que Piaget chamou de “centracdo” ou
“ndo coordenacao” de perspectivas, ou seja, um apego ao ponto de vista Unico e
primeiro, com auséncia de articulagoes entre o que eles veem e aquilo que estudam.
Sobre os conhecimentos espaciais e sua complexidade, a autora afirma que

" A unidade de distancia “ano-luz” nos ajuda a entender este fendmeno. Por exemplo, a
estrela alfa centauri, a mais préxima da Terra depois do Sol, esté distante 4,2 anos-luz. Isto significa
que a luz saiu da estrela h& 4,2 anos, por isso, vemos o passado.

% De acordo com o dicionario online Priberam, o adjetivo “astronémico” significa “muito
elevado ou de grandes proporgdes”.
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se de um lado, os conhecimentos espaciais cotidianos nos parecem
intuitivos e naturais, por outro esses mesmos conhecimentos tornam-se de
dificil aquisicao quando as distancias e os tamanhos sdo muito diferentes da
nossa vivéncia mais proxima, até pela falta de uso deles. Nao é a toa que
durante muito tempo a nossa propria casa, a Terra, foi considerada como
plana. Apenas quando o homem pode ampliar seus horizontes e caminhar
longas jornadas, ndo apenas fisicas, € que o conhecimento sobre a forma
do planeta se ampliou. (LEITE,2006 , p.24)

Em relagdo a construgdo tridimensional das imagens astrondmicas, Leite
(2006) ainda nos alerta que observar apenas uma imagem do Sol, dos planetas, das
estrelas e da Lua, nos d4 uma nocao plana desses astros. A distancia e o lento
movimento dos astros no céu torna dificil a formacao de uma imagem tridimensional.
Assim, 0 que antes era estudado somente com o auxilio dos livros didaticos que
exibiam figuras estaticas que precisavam ser imaginadas pelo aprendiz, hoje, com
os materiais didaticos apoiados em recursos computacionais, € possivel ampliar
essa visao e facilitar a construcao de modelos mentais.

Neste contexto, as simulagbes tem grande importancia para o ensino da
Astronomia, uma vez que podem auxiliar o professor em suas explicacdoes
promovendo atividades centradas nas tarefas®. Por outro lado, estimulam a
aprendizagem ja que facilitam a compreensdao da espacialidade pelo aluno e
modificam a forma como este atua frente as situacées com as quais se confronta.
Elas permitem modificar os parametros e alterar os referenciais de observacao, o
que nao é possivel com as figuras estaticas dos livros didaticos.

Para outros autores, como Lévy (2000), as simulagbdes auxiliam a memodria,
constituindo-se em uma ampliagao da imaginagéo.

Ainda que possamos evocar mentalmente a imagem do castelo de
Versalhes, ndo conseguimos contar suas janelas “de cabeca”. O grau de
resolugdo da imagem mental ndo é suficiente. Para chegar a esse nivel de
detalhe, precisamos de uma meméria auxiliar exterior (gravura, pintura,
fotografia), gracas a qual nos dedicaremos a novas operagdes cognitivas:
contar medir, comparar etc. A simulacdo é uma ajuda a meméria de curto
prazo, que diz respeito ndo a imagens fixas, textos ou tabelas numéricas,
mas a dindmicas complexas. A capacidade de variar com facilidade
parametros de um modelo e observar imediata e visualmente as
consequéncias dessa variagdo constitui uma verdadeira ampliagéo da
imaginagéao. (LEVY, 2000, p. 166)

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud é uma teoria cognitivista que
foi desenvolvida para estudar as condigdes de compreensao do significado do saber
escolar pelo aluno, considerando que o cerne de seu desenvolvimento cognitivo é a
conceitualizagéo do real. Por isso, Vergnaud, propde repensar a aprendizagem para
que ela figue mais significativa para os alunos. Nessa perspectiva, o conceito sé tera
sentido para o aluno se lhe for oferecido em forma de situagdes- problemas. A teoria
dos campos conceituais tem por finalidade oferecer um referencial teérico para
compreender as continuidades e rupturas entre conhecimentos, que se entende
tanto pelo saber fazer e saber expresso dos alunos.

? Tarefa no sentido de situagéo, como definida por Vergnaud.
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Para Vergnaud, o conhecimento estd organizado em campos conceituais,
que € como um conjunto de problemas e situagdes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados.
Para que o aluno domine este conhecimento leva algum tempo e deve-se levar em
conta a experiéncia, maturidade e aprendizagem. Nessa perspectiva, campo
conceitual € um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagdes,
conceitos, relacdes, estruturas, conteudos e operacdes de pensamento, conectados
uns aos outros e, provavelmente entrelagados durante o processo de aquisi¢ao
(VERGNAUD, 1996).

De acordo com a teoria, um conceito possui as seguintes caracteristicas:
e Um conceito ndo se forma dentro de um so6 tipo de situacao;
e Uma situacao nao se analisa com um sé conceito;

e A construcédo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito é um
processo lento, com analogias € mal entendidos entre situagcdes, concepcoes,
procedimentos e significantes.

Na teoria dos campos conceituais, a conceitualizacdo é a pedra angular da
cognicao e por isso a necessidade de dar atencdo aos aspectos conceituais dos
esquemas e a analise conceitual das situacdées para possibilitar que os alunos
desenvolvam seus esquemas dentro da escola e fora dela. Sendo assim a teoria de
campos conceituais é considerada como uma unidade de estudo para dar sentido as
dificuldades observadas na conceitualizacdo do real. Com isso, chega-se ao
conceito do conceito, que € um conjunto de invariantes utilizaveis na acao, que
implica num conjunto de situacbées que constituem o referente. Dai, o conceito pode
ser conceituado como um tripleto de trés conjuntos: S= conjunto de situagdes que
dao sentido ao conceito (realidade), |= conjunto de invariantes (objetos,
propriedades e relacdes) nas quais repousa a operacionalidade do conceito (o
significado) e R= conjunto de representacdes simbdlicas (linguagem natural, graficos
e diagramas, sentencas formais) que podem ser reconhecidas e usadas para
representar esses invariantes (significante).

Os conceitos, portanto, tornam-se significativos através das situagbes que
dele decorre, sendo assim, as situagdes passam a ser a principal entrada de um
campo conceitual, uma vez que dao sentido aos conceitos. Os processos cognitivos
e as respostas dos alunos sao fungdes das situagdes com as quais € confrontado.

A organizacgao invariante do comportamento para uma determinada situagao,
onde é possivel verificar os conhecimentos-em-acédo dos alunos, Vergnaud chama
de esquemas. O esquema fornece especificacoes tais como: metas e antecipagdes,
regras de acao, invariantes operatérias e possibilidades de inferéncia. Os invariantes
operatérios é que fazem a articulagdo necessaria entre a teoria e a pratica, pois séo
0s conceitos contidos nos esquemas, conceito-em-acao e teorema-em-acao, que
possibilitam a percepcédo e a busca de informacao do aluno. Sendo assim, essas
duas expressdes: conceito-em-acao (proposicoes tidas como verdadeiras sobre o
real) e teorema-em-agdo (objetos, predicados, categorias de pensamento,
pertinentes e relevantes a situagdo) sao as invariantes operatérias que compdem o0s
esquemas. (VERGNAUD, 1996).

O CURSO DE ASTRONOMIA

Esta proposta é fruto de um trabalho de mestrado que se encontra em
desenvolvimento. Considerando a Astronomia como um campo conceitual, pois 0s

24 a 27 de julho de 2012



Il Simposio Nacional de Educacao em Astronomia — Il SNEA 2012 — Sao Paulo, SP 134

conceitos envolvidos em seu estudo ndo se formam em apenas uma situagdo, uma
situagdo ndo se analisa com um s6 conceito e é preciso um longo periodo, entre
idas e vindas, para que se construam as diversas possibilidades para os
entendimentos dos conceitos, temos a oportunidade de elaborar diversas situacoes
gue nos levam a possibilidade de reconhecer os invariantes operatérios dos alunos,
reforcando assim caracteristica de interlocucao que tais atividades proporcionam.

O curso serd ministrado a distancia, utilizando o ambiente virtual de
aprendizagem TelEduc. A opcéo pelo curso a distancia justifica-se pela necessidade
de investigar o desempenho de adolescentes, acostumados ao mundo digital, em
uma dinamica que utilizara simulagdes, videos e a propria interacdo no ambiente
como recursos didaticos.

Os sujeitos da pesquisa serdao alunos do ensino médio (19, 2° e 3% ano) de
uma escola particular do sul de Minas Gerais. Trata-se de escola com poucos
alunos, na qual, 6 alunos estao no 1° ano, 8 no 2° ano e 4 no 32 ano, totalizando 18
alunos. Ficou estabelecido como a professora da disciplina que o curso faria parte
da avaliacao do primeiro bimestre e seria, portanto, obrigatério.

Os objetivos da pesquisa sao:

. Criar situagdes (do ponto de vista de Vergnaud) que possibilitem a
conceitualizacao dos conceitos de Gravidade e Luz;

J Identificar, a partir das ferramentas do ambiente e de entrevistas
posteriores, os invariantes operatorios utilizados na conceitualizacao;

. Promover alteracdes nas regulacdes cognitivas expressas pelos alunos
por meio dos invariantes operatérios, a fim de promover um avango em suas
concepcoes.

O curso tera 14 aulas, postadas no ambiente virtual 2 vezes por semana,
totalizando 7 semanas. Este periodo, relativamente longo se comparado a outros
cursos de natureza semelhante, se justifica pela necessidade de um conceito ser
desenvolvido por um longo periodo, entre erros e acertos, com o objetivo de se ter
um tempo maior para avaliar esta evolugcdo. A distribuicdo das aulas pode ser
analisada no Quadro 01:

Quadro 01: Distribuicdo das Atividades

AULA TEMA RECURSOS AVA
Atv 1.1 — Video do globo ciéncia sobre Aristoteles
Astronomia (http://globotv.globo.com/rede-globo/globo-ciencia/v/aristoteles-e-o-
1 Classica; mundo-da-razao-integra/1654971/);
mOAdek.) Atv 1.2 — Modelo Geocéntrico de Ptolomeu (texto);
geocéntrico.
Atv 1.3 — Atividade no portfélio.
Modelo
heliocéntrico; | Atv 2.1 — Modelo Heliocéntrico (texto);
discussao . - = .
2 sobre a Atv 2.2 — A~t|V|dade pratica — construcao de um sextante - video sobre
; a construgao do sextante;
necessidade
do modelo Atv 2.3 - Observagao do movimento aparente dos astros (roteiro).
heliocéntrico.
Atv 3.1 — Video sobre constelacoes;
3 Constelagdes | Aty 3.2 — Reconhecendo constelagdes no planetario virtual
(http://neave.com/pt/planetario/).
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Evidéncias
heliocéntricas
de Galileu e a

Atv 4.1 — Video do youtube sobre Galileu

4 > (http://www.youtube.com/watch?v=LtSBXOYH5KM);
Ideologia da . .
Igreja Atv 4.2 — Atividade no portfélio.
Catdlica.
Sistemas de
coordenadas
(local e i
equatorial). | Atv 5.1 - Video sobre os SHL e SE;
5 Consolidacao | Atv 5.2 - Video da série “Poeira das Estrelas” sobre Kepler;
. do . Atv 5.3 — Leis de Kepler — video aula expositiva sobre as 3 leis.
Heliocentrismo
- Leis de
Kepler
Atv 6.1 — Gravitacdo Universal (texto);
Atv 6.2 - Video — orientagao sobre o simulador da gravidade do PHET
Gravity Force Lab
o (http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics);
6 Gravitagao 3 3 . ) .
Universal Atv 6.3 — Resolucéo de questdes utilizando o simulador Gravity Force
Lab (http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics).
Proposta de resolugéo utilizando o férum de discussoes.
12 Encontro On-Line — Discusséo via chat com orientagGes sobre a
atividade de gravitagao.
Atv 7.1 — Apresentacao dos grupos, mandando mensagem aos
colegas.
. Atv 7.2 — Resolug¢do em grupo de uma situagao problema envolvendo
Sistemas de | yotacdo da Terra com auxilio do simulador da UFRGS
coordenadas | (http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/rotacao_esfcel.htm)
7 e gravitagao — o i . .
organizando | Atv 7.3 — Proposi¢ao de uma pergunta no férum de discussdes sobre
as ideias gravidade e rotagdo da Terra.
12 Encontro On-Line (turma 2) — Discusséo via chat usando o
simulador do IF UFRGS
(http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/rotacao_esfcel.htm).
Atv 8.1 — Passeio pelo simulador das estagbes do ano, movimentos da
. terra, fases da lua e eclipse (http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-
8 Fendmenos | solar/index-sistsolar.html)
Astronémicos . _ )
Atv 8.2 — Responder no portfélio 4 questdes sobre o simulador
explorado.
Atv 9.1 — leitura sobre movimento orbital.
#Zggg%mi':f Atv 9.2 — Atividade com o simulador
009 http://www.if.ufrgs.br/cref/maikida/projetilsatelitec.html
9 Satélites e
Viagens Atv 9.3 — Atividade desenvolvida no bate-papo com auxilio do
espaciais simulador “faga sua estrela” como atividade investigativa da formacéao
estelar.
Atv. 10.1 — leitura do texto no site da FioCruz:
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=729&sid
10 Astrofisica | >
Estelar Atv. 10.2 — texto de apoio sobre estrelas.

Atv 10.3 — Férum de discussdes: como é produzida a luz de uma
estrela?
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Atv.11.1 — Animacao sobre a formacéao e evolucao estelar;

11 Astrofisica | Aty 11.2 — Fazer um texto de 1 pagina explicando a evolugéo estelar
Estelar (com as proprias palavras) juntando as ideias do simulador da
evolugéo estela, discutida no bate-papo) e da atividade 11.1.

Atv 12.1 — Video do Telecurso 2000 sobre a discussdo da natureza da
12 Luz luz (http://www.youtube.com/watch?v=mxrDHwkxaDA)

Atv 12.2 — Responder no portfélio

13 . Atv 13.1 — A luz como onda (texto);
uz
Atv 13.2 — Responder a questdes no Portfdlio.

14 L Atv 14.1 — Propagacgéao da Luz, distancias no Universo (texto);
uz
Atv 14.2 — Responder a questdes no portfolio.

IDENTIFICANDO OS INVARIANTES OPERATORIOS

No contexto da Teoria dos Campos Conceituais, uma situagdo é entendida
no sentido de se resolver uma tarefa. Portanto, tanto conceitos como problemas a
serem resolvidos constituem-se em artefatos que promovem o desenvolvimento
cognitivo. As atividades propostas para o curso contam com o auxilio das
ferramentas do AVA para a identificacao dos conceitos-em-acdo e dos teoremas-
em-acao, na tentativa de estimular a explicitacdo destes invariantes pelos alunos.

Note que na maioria das atividades € solicitado ao aluno que ele responda a
algumas questdes em seu portfélio (uma ferramenta que possibilita ao aluno a
insercdo de textos, links e arquivos). O portfélio possui uma funcdo chamada
“Comentar”. Esta possibilitara as trocas “verbais” entre o formador e o aluno. Veja na
figura 01 como € possivel registrar esse didlogo:

AAEM - Astronomia e Astrofisica no Ensino Médio
Portfélio - Portfolio de Grupo / Ver ltem do Portfélio

£ Aline Tiara Mota

Raiz

Busr,a M

30/3/2012 - 12:11:23

Visdo de Formador
Viséo de Aluno

Estrutura do Ambiente

Dinamica do Curso

Meus Portidlios Porifolios Individuais Portfolios de Grupos Portfolios Eni:
T VerOuiros fens T S I T Toacar
Atividades —™

Material de Apoio =™ Compartilhamento

Mural Teste - Astronomia 30/03/2012 12:09:45 Compartilhado com Formadores
Féruns de Discusséo —

Bate-Papo " " " n
Correio ™™ A Gravidade estd relacionada & massa,

Grupos
Perfil =
Diario de Bordo E1|ss.o

¢ Portfolio Lomentario feito em S0/05/2012 12:11:02 Aline Tiara Mota

Acessos omentario do formador

Configurar
Administragdo

Resposta do aluno

Suporte

Figura 01: Portfdlio

Em seguida, tenta-se manter um didlogo com o aluno, a fim de investigar
como 0 mesmo constrodi seu raciocinio. Este raciocinio € composto por esquemas de
conhecimento, cujos ingredientes sdo os invariantes operatorios.

Como exemplo desta metodologia de identificacdo, propomos um dialogo
ficticio, a fim de ilustrar como se pretende utilizar a ferramenta:
Aluno: _ A gravidade depende da massa;
Formador: _ Por que vocé chegou a esta conclusdo? Identificou no simulador?

Aluno: _ Sim, porque quando aumenta o valor da massa, aumenta a forca.
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Formador: _ Mas se vocé aumentar somente uma das massas?
Aluno: _ A forga também aumenta;

Formador: _ A forga depende das duas massas ou somente de uma?
Aluno: _A que tiver maior massa tem mais forga;

Formador: _ Mas, volte no simulador. Sao duas forgas diferentes?
Aluno: _ N&o, é uma sé.

Formador: _ Entédo depende das duas massas?

Por meio deste dialogo meramente ilustrativo, notamos a tentativa de fazer
com que o aluno explique “como pensou” até chegar a uma conclusao sobre o que
respondeu. Neste contexto, a ferramenta possibilitara o registro das respostas,
auxiliando o aluno a lembrar o que tinha respondido anteriormente. Assim, este € um
diferencial tanto para o pesquisador quanto para o aluno, pois assim, podem
entender como construiam suas representacdes sobre determinado teorema ou
conceito.

Além do portfélio, a ferramenta “bate-papo” permite que estas discussoes
sejam feitas de forma sincrona, possibilitando o uso dos simuladores escolhidos em
tempo real.

CONCLUSOES

A Astronomia € um campo conceitual muito rico, que permite explorar sob
diversos angulos as potencialidades de seus conceitos. Tendo em vista suas
necessidades espaciais e pouco triviais de abstracdo, os simuladores sao
importantes nas representacbes e, se utilizados de forma que auxiliem na
construcao dos conceitos, podem transformar a maneira de ensinar e aprender.

Considerando o fator interacdo, o recurso tecnolégico € importante por
caracterizar um ambiente de trocas de ideias, dialogo e tentativa de se construir aos
poucos as ideias necessarias a conceitualizagdo. Se o professor/formador consegue
identificar nas falas dos sujeitos, erros conceituais, podera intervir em suas
regulacdes cognitivas a fim de estimular o aluno a repensar suas concepgoes.

Além de proporcionar as situagbes anteriormente citadas, € uma boa
ferramenta para a pesquisa na area, pois os dados ficam registrados e podem ser
consultados posteriormente, facilitando as transcricbes e analises. Podemos dizer
que as ferramentas transformam o formador em pesquisador, se considerarmos que
ele tera em maos um material que podera ser analisado e que certamente
contribuira para futuras reformulacdées em suas praticas de ensino.
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