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Resumo

A pesquisa teve como propdsito desenvolver atividades praticas sobre temas relevantes de
Astronomia e verificar se a metodologia e materiais utilizados foram adequados e
propiciaram uma aprendizagem significativa em um grupo de 33 estudantes do terceiro ano
do ensino médio da rede publica do estado do Espirito Santo. O principal referencial tedrico
utilizado na elaboracdo da sequéncia e avaliacido de seus resultados foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Joseph Novak. As atividades tiveram como
tema central “Os Movimentos dos Planetas e os Modelos de Universo”, cujo ensino aos
estudantes foi baseado na preparagdo de um material potencialmente significativo
envolvendo atividades de observagdo do céu a olho nu e com telescopio; uma sessdo de
planetario e uma atividade de simulagcdo dos movimentos planetarios com o proprio corpo.
Boa parte das atividades foi planejada apds aplicagdo de um questionario inicial e
elaboracdo de mapas conceituais pelos estudantes para verificar seus conhecimentos
prévios sobre o tema, cujo levantamento auxiliou a nortear a intervengdo. Para o
levantamento de dados, acompanhamento e avaliagdo da aprendizagem ensejada pelas
atividades, foram elaborados novos mapas conceituais pelos estudantes apds a realizacao
da mesma. A comparacdo entre 0s mapas conceituais elaborados antes e apds as
atividades demonstrou evidéncias de avangos ocorridos no sentido de uma aprendizagem
significativa de conceitos de Astronomia.

Palavras-chave: Educagcdo em Astronomia, Atividades Praticas,
Aprendizagem Significativa, Ensino Médio.

Abstract

The research aimed to develop practical activities on relevant topics of Astronomy and verify
if the methodology and materials used were adequate and provided a meaningful learning in
a group of 33 students of High School’s third year of a public school in the state of Espirito
Santo. The main theoretical framework used in the preparation of the sequence and
assessment of its results was the David Ausubel and Joseph Novak’s Theory of Meaningful
Learning. The central theme of the activities was "Planets Movements and the Universe
Models", whose teaching to students was based on the preparation of a potentially significant
material involving sky observations with naked eye and telescopes; a planetarium session
and a simulation of the planetary motions with the students’ own body. Much of the activities
was planned after application of an initial questionnaire and construction of conceptual maps
by the students to check their previous knowledge on the subject, whose survey helped to
guide the intervention. For data collection, monitoring and assessment of learning
occasioned by the activities, new conceptual maps were produced by the students after the
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completion of the instructional sequence. The comparison between the conceptual maps
developed before and after the activities demonstrated evidence of progress made towards a
meaningful learning of concepts of Astronomy.

Keywords: Astronomy Education, practical activities, Meaningfull Learning,
High School.

INTRODUCAO

Apesar de existir entre os professores de Fisica uma nogdo muito comum de
que falar de Astronomia nao trard ganho para o aluno por ser uma area pouco
cobrada em vestibulares e no ENEM, ou muito complexa, talvez estas justificativas
revelem o problema da pequena carga horaria que é dada a disciplina de Fisica, ou
o fato de os professores ndo possuirem conhecimento adequado sobre o0 assunto.
As dificuldades envolvidas no ensino de Astronomia na Educacdo Basica tém sido
investigadas em varios trabalhos, como os de Bisch (1998), Leite (2006) e Langhi
(2011). Porém ensinar Astronomia, segundo Nogueira (2009, p. 21), é desejavel, no
sentido de estimular os alunos a desenvolverem raciocinios mais amplos e
relacionarem ideias mais distantes, que, em um primeiro momento, parecem nao ter
ligacdo, contudo cabendo ao professor fazer a abordagem correta, ou seja,
selecionando e tendo nocéo daquilo que se deseja ensinar.

Em nosso caso particular, preparamos um material “potencialmente
significativo” (AUSUBEL, 2003, p. 1), no formato de uma sequéncia didatica sob o
titulo “Os Movimentos dos Planetas e os Modelos de Universo”, empregando, como
referencial teérico, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980), complementada por meio de uma
metodologia de confecgdes de Mapas Conceituais criada por Joseph Novak
(NOVAK; GOWIN, 1996), a qual foi aplicado a um grupo de 33 estudantes do Ensino
Médio e uma escola publico do municipio de Cariacica, ES.

O trabalho desenvolvido teve, assim, por objetivo principal elaborar
atividades praticas de temas relevantes de Astronomia a partir dos conhecimentos
préevios dos alunos, e verificar se a metodologia utilizada favoreceu a aprendizagem
significativa dos estudantes. Para tanto, utilizamos dois mapas conceituais,
aplicados antes e ap6s a aplicagcdo do material potencialmente significativo, a fim de
compara-los. Mendonga (2012) destaca que, para tornar possivel a aprendizagem
significativa, o aluno deve estar motivado a aprender. Nesse sentido, nossa escolha
por trabalhar temas de Astronomia foi bastante adequada, pois se trata de uma area
fascinante, que motiva os estudantes, e ainda apresenta um laborat6rio natural,
acessivel a todos, que € o céu, possibilitando a realizacdo de atividades extraclasse
que costumam despertar grande interesse, como a observacao do céu a olho nu e
com telescopios, a visita a planetarios e a realizagdo de oficinas, indo além da
“decoreba” e da aula tradicional. Segundo Bisch, a Astronomia:

[...] pode ser um meio eficientissimo de se trabalhar a superagdo do
conhecimento por chavées, livresco, bem como do realismo ingénuo e da
representacdo espacial qualitativa/topolédgica, desde que feita com método e
acompanhada de uma discussdo e interpretagdo de seus resultados.
(BISCH, 1998, p. 261).

21 a 24 de outubro de 2014



Il Simpdsio Nacional de Educacdo em Astronomia — Ill SNEA 2014 - Curitiba, PR 3

METODOLOGIA
A elaboracéao e aplicacao das atividades envolveu as seguintes etapas:

1%) Levantamento das concepgodes iniciais dos estudantes com relagdo ao
céu, ao tema geral escolhido e aos conceitos basicos a serem trabalhados, fazendo
uso da confeccao de um mapa conceitual;

2%) Desenvolvimento de uma sequéncia de atividades didaticas, comegando
pela realizacdo de observagcoes do céu a olho nu, seguidas por atividades
extraclasse de visita a um planetario, observacdo com o telescépio e atividades
praticas utilizando o proéprio corpo;

3% Coleta de dados e avaliagdo de aprendizagem, antes e no final da
sequéncia de atividades, utilizando como instrumentos para a coleta a confecgao de
novos mapas conceituais, tendo como tema a Astronomia.

Levantamento das concepcoes iniciais

O levantamento das concepc¢des iniciais dos estudantes foi um passo
fundamental, tanto para adaptar a metodologia e dindmicas efetivamente utilizadas
durante as atividades planejadas a estas concepgdes, como também para
acompanhar a evolucdo das mesmas e, assim, avaliar a eficacia da metodologia de
ensino adotada e da propria sequéncia de atividades, verificando se a mesma
propiciou uma aprendizagem significativa.

A partir dos resultados obtidos no primeiro mapa conceitual, teve inicio o
desenvolvimento das atividades, com as devidas adequag¢des no material
potencialmente significativo, dando énfase aquilo que os alunos descreveram sobre
o tema proposto, onde o professor-pesquisador pode captar os conhecimentos
prévios dos alunos e, a partir dai, fazer as devidas intervencdes através do material
produzido para as atividades.

A sequéncia de atividades didaticas

Aulas praticas de observagdo do céu a olho nu durante a noite

Apés a aplicacao dos dois questionarios e elaboracdo do mapa conceitual
inicial, foi solicitado que os alunos observassem o céu durante determinada hora da
noite, entre 19h00min e 20h00min e executassem a chamada “Atividade Pratica 01 —
Reconhecimento do Céu”, cujo ponto alto era o registro das “estrelas” mais
brilhantes observadas na regido do céu por onde a Lua passava nos dias 16 a 20 de
fevereiro de 2013, sendo que a “estrela” mais brilhante da regido, nesta época, era
um planeta — fato ainda desconhecido por praticamente todos os alunos e que seria
uma das “descobertas” mais importantes, associada a atividade.

Aulas expositivas com utilizacdo do projetor multimidia e ferramentas
complementares

Foram realizadas 15 aulas expositivas com duracdo de 55 minutos cada
uma, as quais tiveram inicio com a exibicdo de um documentario sobre o planeta
Jupiter (HISTORY CHANNEL, acesso em 01 fev. 2013), pois, na ocasido, este
planeta se encontrava bem visivel a olho nu, o que facilitou sua observacao,
servindo de motivador para a sequéncia de atividades que viriam e aplicacdo do
material potencialmente significativo, introduzindo os alunos a histéria da Astronomia
e seus primérdios, enfatizando a constru¢cdo do conhecimento a partir das primeiras
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observacodes, a utilizacdo do céu como o primeiro “laboratério” no qual se fizeram
observacdes sistematicas, se identificaram ciclos astronémicos que permitiram as
civilizagbes da Antiguidade prever as mudangas climaticas de acordo com as
estacdes do ano, fazendo previsdes a fim de garantir sua subsisténcia. Os modelos
de universo geocéntrico e heliocéntrico também foram abordados nas aulas
expositivas. Como referéncias basicas nestas aulas foram utilizados os textos
“Histéria da Astronomia”, “Astronomia Indigena Brasileira” e “Movimento Retrégrado
dos Planetas: da Visdo Ptolemaica a Visdo Copernicana”, disponibilizados aos
alunos por meio de publicagdo em pagina de grupo do Facebook, utilizada como
apoio ao desenvolvimento da sequéncia didatica (BARROS, 2013).

Visita monitorada ao Planetario de Vitoria e aula de campo

A visita monitorada ao Planetario de Vitoria teve como proposta subsidiar a
sequéncia didatica dentro da perspectiva de espacos nao formais de educacdo
como lécus natural de divulgagéo e promogéao da ciéncia e da tecnologia (GODINHO
& FERRACIOLI, 2006), apresentando aos alunos uma sessao especial de
Astronomia abordando a tematica da sequéncia didatica, e que teve 0 mesmo titulo
que ela: “Os Movimentos dos Planetas e os Modelos de Universo”, ministrada por
um dos monitores do planetario, com duracédo de duas horas. Também foi realizada
uma aula de observacao do céu através de telescopio no patio da escola, na qual
foram observados principalmente a Lua e Jupiter.

Atividade pratica: Movimentos dos Planetas

Para finalizar a sequéncia didatica, foi proposto aos alunos a realizacédo de
uma atividade pratica de simulacao dos movimentos dos planetas de acordo com os
modelos geocéntrico de Ptolomeu e heliocéntrico de Copérnico usando o proprio
corpo dos estudantes, numa representacéao teatral. No caso do modelo heliocéntrico,
isso foi feito de maneira semelhante a indicada por Lebofsky et al. (2013), em que a
simulacao é feita utilizando um modelo em escala real tanto de distancias como de
tempo. A Figura 1 mostra a maneira como foi realizada a marcagdo no chao
considerando, aproximadamente, a distAncia que cada planeta percorre em sua
orbita em duas semanas, de modo a reproduzir a escala real de tempo se todos os
personagens/planetas derem passos, de uma marca a outra, ao mesmo tempo. As
distancias dos planetas ao Sol, por sua vez, foram representadas numa escala
reduzida, mas real, de 1:100.000.000.000 (um para cem bilhdes), na qual, p. ex., 0
raio real da oOrbita da Terra, que € de cerca de 150 milhées de km, é representado
por uma distancia de 1,5 m. As orbitas dos planetas e as distancias em relacao ao
Sol foram feitas de acordo com Figura 1, onde podemos ler:

Mercurio — 58 cm em relagcédo ao Sol e 6 marcagdes ao redor da 6rbita;
Vénus — 108 cm em relacéao ao Sol e 16 marcagdes ao redor da orbita;
Terra - 150 cm em relagcédo ao Sol e 26 marcagdes ao redor da 6rbita;
Marte - 228 cm em relagdo ao Sol e 50 marcagdes ao redor da orbita.
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Mercury: 58 cm from Sun / 6 pieces of tape
Venus: 108 cm from Sun / 16 pieces of tape
Earth: 150 cm from Sun / 26 pieces of tape
Mars: 228 cm from Sun / 50 pieces of tape

Figura 1: Atividade de representagao dos movimentos planetarios usando o préprio corpo.
Fonte: <http://kepler.nasa.gov/files/mws/HumanOrrerySSSmsGEMS.pdf>, acesso em 20 fev. 2013.

RESULTADOS

Os mapas conceituais analisados antes (MCA) e os mapas conceituais
analisados depois da aplicagdo do material potencialmente significativo (MCD),
serviram como instrumento de auxilio na avaliacdo da aprendizagem dos
estudantes, permitindo observar a progressdo conceitual dos alunos atribuida a
metodologia adotada no desenvolvimento da sequéncia proposta. Desta forma os
mapas conceituais se tornaram canais de comunicacdo, uma maneira de o aluno
exteriorizar seu conhecimento, colocando no papel aquilo que ele pensa sobre o
tema Astronomia e, a partir dai, auxiliando o professor a fazer as intervencdes que
achasse necessarias.

Conforme Mendonga (2012), para cada analise descritiva foi feita uma
avaliacdo qualitativa da aprendizagem. Para verificar e avaliar como o conceito
“Astronomia” é interpretado pelos alunos que participaram da pesquisa, uma analise
comparativa dos mapas antes e depois se fez necessaria, criando-se assim trés
tipos de categorias: Mapa Bom (MB), Mapa Regular (MR) e Mapa Deficiente (MD) —
conforme mostrado no Quadro 1.

21 a 24 de outubro de 2014



Il Simpdsio Nacional de Educacdo em Astronomia — Ill SNEA 2014 - Curitiba, PR 6

Quadro 1: Categorias criadas para analisar e classificar a qualidade dos mapas conceituais

Categorias Caracteristicas Informacoes relevantes

Palavras de ligacao

Mapa Bom Contém informagbes conceituais | adequadas, com ligacoes

(MB) relevantes; esta bem hierarquizado, | cruzadas (transversais),

Indica maior com o conceito inclusor no topo, em | auséncia de repeticdo de

compreensao seguida os intermediarios e, | conceitos e  informagbes

do tema. posteriormente, os mais especificos. | supérfluas; proposicoes
corretas.

Mapa Regular
(MR)

Apresenta alguns conceitos centrais

As palavras de ligacdo e os
conceitos nao estdo claros.

. . .~ | Pode realizar ligacoes
Indi do tema, mas com uma hierarquia ~ )
codmciggrl:scéao a reciévél 9 cruzadas ou ndo. Muitas

P P : informacdes detalhistas e a
do tema. s .

repeticao de conceitos.
Mapa Hierarquia basica,
Deficiente , . demonstrando ou nao
Apresenta um ou dois conceitos . .
(MD) prese s ) sequéncias lineares e
Indica auséncia centrais do tema, muito pobre em conhecimentos muito simples
conceitos sobre o] conteudo - )
de trabalhado Faltam relagcdes cruzadas,
compreensao ' com palavras de ligacao
do tema. simples.

Ao compararmos 0s mapas antes e depois, verificamos que 13 alunos
(39%) antes da intervencéao, elaboraram mapas conceituais deficientes, numero que
cai para apenas trés alunos (9%) apo6s a aplicagdo do material potencialmente
significativo. Dentre os alunos que eram classificados como (MD) e que agora estao
na categoria (MR), destacamos o estudante E25 (figura 2).
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Figura 2: A esquerda, MCA — Mapa Deficiente, e, a direita, MCD — Mapa Regular. Aluno E25.

O numero de mapas classificados como regulares (MR) se manteve, 10
alunos. Notamos também que houve um aumento no nimero de mapas bons, antes
da intervencao dez mapas (30%), subindo para 20 alunos (61%), apés aplicacao do
material potencialmente significativo.
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Analisando os mapas individualmente, observa-se que dos 13 alunos
categorizados como MD, apenas trés alunos E14, E22 e E29, mantiveram-se nesta
categoria, demonstrando nao terem progredido ao longo do periodo da aplicacao do
material potencialmente significativo. Dentre os dez alunos que foram classificados
como MR, seis apresentam evolucao positiva, produzindo mapas bons, como é o
caso do estudante E31, como mostra a figura 3, denotando seu grau de evolucéo.
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Figura 3: A esquerda, MCA — MR, e, a direita, MCD — MB.

CONCLUSOES

A utilizacdo do mapa conceitual como ferramenta de avaliacdo permitiu
perceber a evolugdo dos significados por eles atribuidos aos conceitos estudados,
como também contribui para a aprendizagem dos alunos, uma vez que o nivel de
aprendizagem dos conceitos necessarios a compreensao da Astronomia melhorou
substancialmente, em relagdo os conceitos que eles ja tinham previamente,
evidenciando assim o favorecimento de uma aprendizagem significativa.

Os resultados obtidos sugerem que a utilizagdo de atividades praticas
realizadas dentro da escola, como a realizagdo da oficina utilizando o proprio corpo
para simular o movimento dos planetas, e de atividades extraclasse, como a visita
ao Planetéario de Vitoria, facilitaram a evolugcdo conceitual dos alunos demonstrada
na incorporagao progressiva de conhecimentos de carater cientifico relevantes em
relacdo aos temas estudados na sequéncia de atividades.

Destacamos que, por meio da sequéncia didatica aplicada, foi possivel
trabalhar temas de Astronomia junto a conceitos das Ciéncias Naturais e Exatas,
utilizando-a para entender melhor estes conceitos como, p. ex., no caso dos
conceitos de escala e de movimento relativo, trabalhados em Matematica e Fisica,
cuja aplicagao e importancia pode ser verificada na pratica por meio da atividade de
simulacdo do movimento dos planetas com o préprio corpo, de acordo com o modelo
heliocéntrico. Por meio das atividades de observacdo do céu a olho nu e com
telescépio, por sua vez, foi possivel verificar que o céu pode ser utilizado como um
laboratério para além da sala de aula, levando a um desenvolvimento e aplicagdo de
conceitos de Astronomia e a “descobertas” importantes por parte dos alunos, como a
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de que ha planetas visiveis a olho nu, que o céu é a nossa janela para o Universo,
despertando, assim, maior motivacao e interesse pelo estudo da Astronomia.
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