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Resumo:

O trabalho apresenta resultados obtidos em
termos de mudangas de concepc¢do e atitude
de estudantes do ensino médio, da rede
publica estadual, com relacdo ao Céu e ao
Universo apds participarem da aplicacdo de
uma sequéncia didatica elaborada com base
na Teoria da Aprendizagem Significativa e em
resultados de pesquisas na area da Educacéo
em Astronomia. A sequéncia teve como um de
seus objetivos mostrarem que o Céu
representa uma janela para o Universo, sendo
possivel observar a olho nu e com pequenos
telescopios a Lua, planetas, estrelas,
constelagbes e a Via Lactea. No
desenvolvimento das atividades foram
utilizados diversos materiais e metodologias.
Comparando os resultados dos questionarios
aplicados antes e depois da sequéncia e as
respostas as entrevistas realizadas ao final foi
possivel verificar uma evolugdo nas
concepcgbes iniciais dos estudantes com
relacdo ao céu noturno e ao Universo e
evidéncias de uma reconciliagdo integradora
entre estes dois conceitos centrais.
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Introducéo:

O intuito deste trabalho é apresentar
resultados obtidos em termos de mudancas
nas concepgbes de um grupo de estudantes
do Ensino Médio com relacdo ao céu e ao
universo resultantes de sua participacdo em
uma sequéncia didatica que teve como tema
central a nossa posicdo no universo. Ao todo
foram 40 estudantes do ensino médio. A
sequéncia, intitulada “Nossa Posicdo no
Universo”, teve como principais objetivos: (1)
Evidenciar que o céu é nossa janela para o
universo, que o0s principais tipos de objetos
gue compdem 0 nossSO universo visivel, tais
como planetas, estrelas e galaxias, podem ser
observados e reconhecidos no céu noturno,
mesmo a vista desarmada; (2) Ensinar nogdes
basicas acerca dos principais componentes do
universo visivel: planetas, seus satélites,
estrelas e galaxias, abordando sua natureza,

composicdo e escalas de tamanho e
distancias; (3) Abordar a estrutura espacial do
Universo: a profundidade do céu, como se
organizam no espago 0S  principais
componentes do universo visivel e qual é
nossa posi¢ao dentro dele; (4) Ensinar acerca
da idade do universo, por meio de uma
comparacdo entre o tempo de existéncia do
universo com o tempo de existéncia da
espécie humana na Terra e com o de uma vida
humana.

A sequéncia foi estruturada de acordo com a
seguinte ordenagdo de atividades: (1)
Aplicacdo de um questionario inicial composto
por 19 questdes, sendo 12 abertas ou
semiabertas e 7 fechadas, visando o
levantamento das concepcdes iniciais dos
estudantes acerca dos temas e conceitos a
serem trabalhados durante a sequéncia; (2)
Apresentacdo de dois videos motivadores:
“Poténcias de 10" (EAMES; EAMES, 1977) e
“O Universo Conhecido” (HOFFMAN;
EMMART, 2009); (3) Desenvolvimento da
atividade pratica “Observando o céu noturno a
olho nu”; (4) Debate em torno da atividade
“Observando o céu noturno a olho nu’,
utiizando o programa Stellarium, com a
identificacdo de um planeta (Saturno) dentre
as “estrelas” mais brilhantes marcadas pelos
alunos na atividade anterior; (5) Realizacdo da
oficina “Confeccionando a Constelagcdo do
Cruzeiro do Sul” em que é montado um
modelo tridimensional da constelacdo em
escala real de distancias; (6) Construcdo do
“Sistema Solar em escala real de distancias”;
(7) Atividade “Observacao do Céu noturno com
telescopio”; (8) Visita a um planetario para
participar de uma sesséo abordando o tema da
nossa posicao no universo; (9) Aplicacdo de
um guestionario final, semelhante ao inicial, na
tentativa de identificar uma esperada evolucao
nas concepgbes dos estudantes; (10)
Realizagdo de uma entrevista semiestruturada
visando uma avaliacdo da aprendizagem e de
eventuais mudancas de concepgdo e atitude
com relacéo ao céu e ao universo.

Na elaboracdo e desenvolvimento da
sequéncia foram consideradas as concepgdes
prévias que os alunos possuiam acerca dos
temas abordados para adaptar a metodologia
e acompanhar sua avaliagdo e evolucéo

1



692 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

esperando a promocao de uma aprendizagem
significativa, no sentido expresso por Ausubel,
Novak e Hanesian (1980). Segundo a
perspectiva ausubeliana, uma das condicdes
para a ocorréncia da aprendizagem
significativa € que o conceito a ser aprendido
seja relacionavel (ou apropriado) a estrutura
cognitiva do aluno, de maneira ndo arbitraria e
nao literal, ou seja, deve existir uma relacdo
l6gica entre o novo conceito e a estrutura de
conceitos que o0 estudante possui 0 que
tornaria o novo conceito “potencialmente
significativo”. Pode-se citar outra condi¢do que
€ a predisposicdo do aluno em aprender e
efetivamente relacionar, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, o novo conceito,
potencialmente significativo, a sua estrutura
cognitiva (MOREIRA, 1999).

Pesquisas realizadas na area da Educacao em
Astronomia, como as conduzidas por Langhi
(2011), Bisch (1998) e Leite (2006), apontam
diversas dificuldades no ensino de temas a ela
associados na Educacdo Basica: a
persisténcia  de diversas  concepcoes
alternativas, em desacordo com a visdo
cientifica; que o conhecimento apresentado
por estudantes e professores da Educacao
Basica costuma ser marcado por concepcdes
realistas ingénuas; chavdes e dificuldades de
compreensdo  das relacbes  espaciais
envolvidas nos fenbmenos; que, em geral, o
ensino de temas de Astronomia se da de
maneira excessivamente livresca,
fragmentada, baseada apenas no livro didatico
e desvinculado de atividades préticas, como a
observacdo do céu ou da realizagcdo de
oficinas com modelos tridimensionais que
permitam uma aprendizagem significativa
acerca da espacialidade dos fenémenos
astrondémicos.

Visando contribuir para o aprimoramento do
ensino de Astronomia no Ensino Médio foi
desenvolvida e aplicada uma proposta didatica
materializada por meio de uma sequéncia
didatica que incluiu a realizacdo de diversas
atividades praticas e extraclasse, que buscou
tirar maior proveito do fascinio e da
curiosidade que a Astronomia costuma
despertar nos estudantes, procurando
promover uma melhor percep¢do da
profundidade do céu, das relacdes espaciais
envolvidas nos fendmenos astrondmicos e de
nossa posi¢do no Universo.

Metodologia:

Apbs o pré-teste, deu-se inicio a aplicacdo da
sequéncia didatica, na ordem apresentada na
Introducdo. Ao término da execucdo da
sequéncia didatica, 0s estudantes

responderam um questionario final (pés-teste)
semelhante ao questionario inicial (pré-teste).
Procurando evidenciar se a sequéncia didatica
conseguiu promover algum entendimento nos
objetivos propostos e mudancas nas
concepcdes dos estudantes, foi realizada uma
entrevista semiestruturada, aplicada,
aproximadamente, quatro meses depois do
término da sequéncia didatica. A entrevista
envolveu a formulagéo de oito questdes acerca
do que é possivel ver a olho nu no céu, a
composigdo do universo, a ordem de
distancias e tamanhos dos principais
componentes do universo, o tempo de uma
vida humana comparada ao tempo césmico e
acerca de possiveis mudancgas com relacdo ao
gque era imaginado pelo estudante com relacao
ao céu e ao universo.

Resultados e Discusséao:

Com os dados obtidos pelos questionarios
inicial (pré-teste) e final (pés-teste) foi possivel
fazer uma comparacao entre os dois e verificar
uma evolucao nas respostas dos alunos.

Por meio do questionario inicial foi possivel ter
uma ideia das concepcdes prévias, nas quais
se percebeu fortes tracos de um realismo
ingénuo (BISCH, 1998), como a concepcao de
um céu noturno aparentemente cravejado de
estrelas, sem noc¢do de profundidade espacial,
ou seja, uma nocdo do um céu noturno
“‘chapado”. Foi possivel perceber uma nitida
mudanca na concepcdo dos estudantes
guando se compara as respostas ao Qi
(questionario inicial) com ao Qf (questionario
final). Ap6s a sequéncia, o céu noturno dos
estudantes se tornou mais rico, com a
inclusdo, nas respostas dos alunos, dos
planetas.

Quando o estudante foi indagado com a
seguinte pergunta: “Vocé acha que é possivel
ver algum planeta quando olhamos para o céu
noturno a olho nu? () Nao () Sim. Qual(is)?”;
no questionario inicial a concepg¢do quase
unanimemente demonstrada foi a de que nao,
ou seja, para estes estudantes, no céu
noturno, além da Lua, sé era possivel observar
estrelas, sendo que, dos 12 estudantes que
responderam “Sim” de um universo de 40
estudantes, deram respostas inconsistentes:
alguns citaram “As Trés Marias”,
aparentemente denotando uma confusdo entre
planeta e estrela, e outros mencionaram o
planeta Netuno, o Ultimo dos planetas e que
nao é visivel a olho nu.

Aparentemente, a concepcdo prévia da
maioria dos estudantes seguia 0 senso comum
de que todos os pontos brilhantes que
aparecem no céu noturno séo estrelas.
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Inicialmente, 70% dos alunos acreditavam que
no céu noturno ndo era possivel ver planetas a
olho nu. No questionério final o cenario muda
completamente. Apdés a aplicacdo da
sequéncia didatica, onde haviam varias
atividades voltadas a observacédo a olho nu e
com a utilizacdo de telescépio, todos admitem
gue seja possivel observar planetas no céu
noturno.

Em resposta ao item que perguntava sobre
quais planetas seriam visiveis a olho nu, no
guestionario final mais de 60% dos alunos
citaram pelo menos um planeta, ou mais de
um, especialmente os dois — Saturno e Vénus
— que foram observados a olho nu ou com o
telescopio, no caso de Saturno, indicando que
a mudanca de conceitos ocorreu, pois antes
“nao se observava” e depois “posso observar’,
tanto a olho nu como com a utilizagdo do
telescopio.

Reforcando a pergunta anterior, a quinta
pergunta indagava ao aluno da seguinte forma:
“Todos os pontos brilhantes que sao visiveis a
olho nu no céu noturno séo estrelas? ( ) Sim
() Nao. Neste caso, o que eles podem ser?”
Aproximadamente 70% dos alunos
acreditavam, inicialmente, que o0s pontos
brilhantes observados no céu noturno eram
somente estrelas, ndo havendo possibilidade
de se observar nenhum planeta. Doze
estudantes (30%) que inicialmente,
responderam “Nao”, que nem todos o0s pontos
brilhantes seriam estrelas.

Novamente ficou evidente que a concepgao
prévia da maioria dos alunos era a de que,
além da Lua, 0 céu noturno era composto
apenas por estrelas, ndo havendo a
possibilidade de se observar nenhum planeta,
ou seja, uma concepcdo de céu noturno
tipicamente realista ingénua (BISCH, 1998).
Apés a aplicacdo da sequéncia didatica,
observou-se, contudo, que a concepgao de um
céu noturno em que ha “apenas estrelas”
pareceu mudar completamente, passando
para “pode-se observar também planetas”, de
maneira aparentemente unanime, ja que, no
guestionario final todos responderam “Nao” a
pergunta e citaram que alguns dos pontos
brilhantes poderiam ser planetas, bem como
alguns outros objetos como meteoros,
cometas, satélites e ou lixo espacial. Ou seja,
novamente observou-se uma mudanca de
conceito, que se tornou mais diferenciado: o
céu do aluno, no seu entendimento, passou a
ter outros elementos, além das estrelas.

A seguir, apresentamos alguns dos resultados
obtidos mediante a andlise das respostas as
perguntas da entrevista semiestruturada,
aplicada ap0s 4 meses. A primeira pergunta da
entrevista foi: “Um aluno da sua escola, disse

gue, olhando para o céu do seu bairro a olho
nu, numa noite sem nuvens, so é possivel ver
estrelas no céu. Vocé acha que ele esti
certo?”. Todos os alunos demonstraram muita
seguranca ao responder “Ndo” a esta
pergunta. Em sequéncia as suas respostas
“‘Nao” 0s alunos espontaneamente
mencionaram outros corpos celestes, além das
estrelas, que, segundo eles, €& possivel
observarem no céu. A maior parte dos objetos
citados foi trabalhada na sequéncia didatica,
demonstrando um “processo de ancoragem da
nova informacdo” (MOREIRA, 1999, p. 153) ao
subsuncor “céu” e uma maior diferenciacéo
deste conceito em relacdo ao conhecimento
prévio  manifestado  pelos  estudantes,
conforme detectado nos questionarios, de que
no céu noturno “s6 se podia observar estrelas”.
Observa-se que, diferentemente do ocorrido
no pré-teste (Qi), todos os alunos afirmaram
ser possivel observar “planetas” sendo que
60% dos alunos recordaram alguns dos
principais planetas “trabalhados” durante a
aplicagdo da sequéncia didatica: Vénus,
Jupiter (apresentado “virtualmente” utilizando o
programa Stellarium), Saturno (observado a
olho nu e com auxilio do telescopio). A
segunda pergunta da entrevista foi: “Quais sédo
0s principais objetos (ou astros) que compdem
0 nosso Universo?”. Mais de 70% dos os
alunos reportaram que o Universo é composto
por estrelas, planetas e galaxias, que
efetivamente correspondem aos principais
componentes do universo (visivel) segundo a
visdo cientifica. Alguns alunos foram além,
citando outros corpos celestes. A oitava
pergunta da entrevista foi; “E em relacdo ao
que vocé imaginava sobre o Universo, agora
(depois do projeto) vocé pensa diferente, ou
vocé continua imaginando do mesmo jeito? E
sobre a nossa posicdo (localizacao) dentro do
Universo, mudou alguma coisa em relagdo ao
que vocé imaginava antes (do projeto)?”.
Todos os estudantes informaram ter havido
aquisicdo de algum tipo de conhecimento
sobre 0 universo com a realizagdo da
sequéncia, e a maioria apontou, como
importante mudanca, uma maior consciéncia
quanto a sua imensiddo. Varios também
indicaram uma mudanca de atitude, com o
despertar de maior interesse, curiosidade e
estimulo a imaginacdo com relacdo ao
universo. Abaixo, transcrevemos algumas
respostas que ilustram bem esse fato:

“Eu nunca tinha visto imagens de galaxias, de
aglomerados, nada. Entdo, participando de
todo o projeto pude ter uma visdo, um
conhecimento de que néo tinha, hoje olhando
para o céu, consigo imaginar sua profundeza,
algo que n&o possuia antes.”; “Como disse,
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nem imaginava isso. Agora procuro olhar, ficar
falando disso com minha m&e. O tamanho do
meu Universo aumentou.”; “Pelo fato de agora
saber que a noite ndo é so estrelas pode haver
um planeta, ou mais, ja torna tudo diferente. E
ainda, sei que as estrelas nédo estéo alinhadas,
lado a lado. E que nem atravessar uma ponte
e olhar para um morro. Parece que as
luizinhas estdo lado a lado, mas nédo estéo,
entdo tudo esta mudado. Fico olhando a Lua
por alguns minutos, antes nao fazia isso.”.

Essa ultima resposta, em especial, denota a
aplicacio de uma nocdo acerca da
profundidade do espaco trabalhada na
sequéncia: luzes, como as das estrelas, que
aparentam estar a uma mesma distancia, em
verdade podem se encontrar a distancias
muito diferentes; a um outro contexto, bem
distinto: luzes num morro quando observadas
a distancia. A analogia é perfeita e indica a
aplicacdo de uma nocao sobre a profundidade
do espaco, que foi ensinada na sequéncia, a
uma situagdo nova — uma das mais fortes
evidéncias de uma aprendizagem significativa.

Conclusodes:

De uma forma geral, quando comparadas as
respostas ao questionario inicial com as dadas
ao questionario final e na entrevista, por meio
da andlise de conteldo e categorizacdo das
respostas as  questbes abertas ou
semiabertas, os resultados indicam que houve
uma mudanca no sentido de uma maior
aproximacdo da visdo cientifica no
conhecimento dos alunos. Mesmo havendo
respostas incompletas ou até incorretas
verificadas nos questionarios, os alunos
adquiriram conceitos novos e mais proximos
dos conceitos cientifico, sem duvida o
conhecimento do universo, de cada aluno,
aumentou. Possivelmente novas informacgfes
foram e serdo “ancoradas” nos subsuncores,
agora fortalecidos, com maior facilidade. Fica
claro que os conceitos centrais, céu e
universo, se tornaram bem mais desenvolvidos
(diferenciados) e relacionados (reconciliagdo
integrativa), indicando o estabelecimento de
uma “ponte” entre o que é observado (céu) e a
teoria (0 universo) que era um dos principais
objetivos da sequéncia didatica.

Outra conclusdo importante que é possivel
extrair da analise apresentada é que,
aparentemente, houve acerto na escolha das
atividades praticas desenvolvidas na
sequéncia, baseada no que apontam
resultados de pesquisas na area da Educacéo
em Astronomia: a inclusdo de atividades de
observacéo do céu a olho nu e com telescépio,
de montagem de modelos tridimensionais de

constelagcbes e do sistema solar, parece ter
sido bastante efetiva no sentido da promocéao
das mudancas conceituais e atitudinais com
relacdo ao céu e ao universo, gerando um
avanco no conhecimento e no interesse dos
estudantes com relacdo a eles e mostrando
evidéncias da promocao de uma
aprendizagem significativa.
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