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Resumo

Apresenta-se, no presente artigo, o processo de elaboragdo e de-
senvolvimento de uma proposta diddtica sobre conceitos bdsicos
de Astronomia. Essa proposta, que buscou construir um caminho
pedagogico para a ocorréncia da aprendizagem significativa dos
conceitos abordados, foi desenvolvida no ambito de um curso de
extensdo a um grupo de treze estudantes concluintes do curso de
formagao de professores em nivel médio de uma escola publica da
cidade de Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Inicialmente desenvol-
veu-se a metodologia de ensino a partir das concepg¢des da teoria
da aprendizagem significativa. Os indicios da aprendizagem signi-
ficativa foram obtidos por meio de instrumentos de pesquisa e ava-
liagdo, como mapas conceituais e representagdes dos conteudos
estudados, onde os estudantes transpuseram os assuntos aborda-
dos em novos contextos. Os resultados obtidos nos questiondrios
de verificacdo da aprendizagem alcan¢aram um alto indice de
acertos. Através dos registros dos encontros e das representag¢oes
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por desenhos dos conceitos, observou-se que os estudantes com-
preenderam genuinamente os assuntos abordados. Através dos
mapas conceituais, os estudantes foram capazes de estabelecer
uma diferenciagdo progressiva e uma reconcilia¢do integrativa
dos conceitos. Assim, concluiu-se que uma metodologia que leve
em consideragdo o que o estudante ja sabe é fundamental para de-
senvolver nele o prazer pela ciéncia, a construgdo de significado e
a valorizag¢do do que esta sendo aprendido.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Astronomia. Ensino
de fisica. Ensino de ciéncias na Educa¢do Bdsica. Formagdo de
professores.

Abstract

One presents, in this article, the process of drawing up and
developing a didactic proposal about basic concepts of Astronomy.
This proposal, which sought to build an educational path for the
occurrence of significant learning of the concepts covered, was
developed under an extension course to a group of 13 students
graduating from teacher training in High School of a public school
in Passo Fundo, Rio Grande do Sul. Initially one has developed the
teaching methodology following from the Theory of Meaningful
Learning Conceptions. The traces of meaningful learning have
been obtained by means of instruments of research and evaluation,
such as conceptual maps and role playing of the studied contents
where the students transposed the approached subjects into new
contexts. The obtained results from the learning questionnaires
reached a high rate of hits. Through the registries of the meetings
and the representations by drawings of the concepts, one has
noticed that the students have genuinely understood the
approached subjects. Through the conceptual maps the students
were able to establish a progressive differentiation and an
integrative reconciliation of the concepts. Thus, it was concluded
that a methodology that takes into consideration what the student
already knows it is essential to develop the joy of Science,
the construction of meaning and appreciation of what is being
learned.
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I. Introducao

Atualmente, a Fisica tem um papel de destaque em nossa sociedade; ela ¢
responsavel por grande parte dos avangos tecnoldgicos presentes em nosso cotidia-
no. No entanto, falhas na compreensido de seus conceitos fundamentais sdo facil-
mente percebidas. A interpretagdo de questdes politicas, econdmicas ¢ ambientais
pelos individuos passa por uma compreensido do mundo fisico no qual estdo inseri-
dos. Nesse contexto, faz-se necessaria a busca de solu¢des para melhorar a alfabe-
tizagdo cientifica, mas nenhuma abordagem que se propde a superar esse desafio
estara completa, se ndo considerar as dificuldades enfrentadas pelos professores de
Ciéncias do Ensino Fundamental ao trabalhar com o contetido em sala de aula
(MARQUES; ARAUIJO, 2010).

Ao se considerar que, nessa etapa de ensino, os estudantes tém, pela pri-
meira vez, contato com o conhecimento cientifico sistematizado, é oportuno que
compreendam os conceitos propostos e que essa aprendizagem tenha vinculo com
o contexto em que vivem. Assim, é essencial que as séries iniciais fornegam res-
postas as inquictacdes dos estudantes, estimulando-os para estudos posteriores.
Porém, isso s6 sera alcangado se o professor dominar o conteudo que ensina, e esse
dominio depende da presenga desse contetido na formacéo do professor (LANGHI;
NARDI, 2005).

Em geral, os cursos de formacdo de professores em nivel médio tém for-
mado professores com diversas fragilidades conceituais em relagdo a conteudos de
Ciéncias, em especial a Fisica, trazendo graves consequéncias para o ensino. Acre-
dita-se que essa deficiéncia ocorra por varios motivos, como um dos principais
destaca-se a organizago curricular dos cursos, que divide a carga horaria em horas
de formagao geral, formacdo pedagdgica e praticas curriculares. Parece ser neces-
sario um melhor equilibrio entre a carga horaria destinada a formagao especifica e
a destinada a formacg@o geral. Também parece ser imprescindivel que essa aprendi-
zagem seja organizada estrategicamente, a fim de que ndo se formem lacunas con-
ceituais durante a formagéo de professores.

No ensino de Fisica, de modo particular, uma abordagem mais conceitual
oferece um suporte maior ao professor em formago na elaboragdo de suas aulas,
bem como na sua futura pratica docente. Acredita-se que o ensino dessa disciplina
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na educag@o basica deve ter como foco a conexao entre os conceitos da disciplina e
as questdes relacionadas a vida cotidiana dos estudantes (Rosa, 2001). Em fung¢éo
disso, desenvolveu-se uma proposta didatica que aborda conceitos basicos de As-
tronomia para estudantes concluintes do curso de formagdo de professores em
nivel de Ensino Médio.

Em relagdo a escolha do contetido de Fisica a ser discutido, optou-se por
trabalhar conceitos basicos de Astronomia por se entender que o tema apresenta
capacidade motivadora e é potencialmente capaz de permitir o estabelecimento de
conexdes com diferentes areas do conhecimento fisico. Além disso, a proposta se
apoia em um dos resultados alcangados por Moreira e Ostermann (1999a), cujo
estudo foi desenvolvido em um ambiente de formacdo de professores em nivel
médio. Tal estudo destaca que se devem adicionar aos conceitos fisicos relevantes
para o ensino de Ciéncias nas séries iniciais topicos de Astronomia, uma vez que
esses conteudos ndo sdo abordados no curso de formagdo de professores e precisa-
rdo ser desenvolvidos durante a atuagdo docente nas primeiras séries do Ensino
Fundamental.

O presente trabalho tem como objetivo a apresentacdo de uma proposta
didatica que possa contribuir para sanar possiveis lacunas conceituais existentes na
formagdo de professores em nivel médio. Ademais, relata a experiéncia de sua
aplicagdo com estudantes concluintes do curso de formagdo de professores em
nivel médio. Entende-se que a referida formacdo requer o conhecimento dos con-
teudos nas diferentes areas do saber e, também, o conhecimento pedagdgico neces-
sario ao desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

Para a implementag@o e avaliacdo da proposta, construida no ambito de
uma dissertagdo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, foi oferecido um
curso de extensdo, ministrado pelo primeiro autor deste trabalho, para um grupo de
treze estudantes concluintes do Curso Normal de uma escola publica na cidade de
Passo Fundo, Rio Grande do Sul.

Na se¢do seguinte, descreve-se resumidamente a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, que fundamenta a proposta aqui relatada. Na sequéncia
descreve-se a proposta didatica para curso complementar de qualificagdo de estu-
dantes concluintes do Curso Normal para o ensino conceitos basicos de Astrono-
mia. Em seguida, na secdo 3, relata-se a experiéncia de implementar o curso de
extensdo. Nas secdes 4 e 5, apresentam-se os resultados obtidos durante a realiza-
¢do da proposta e algumas consideragdes finais, respectivamente.

II. A teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
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A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, que fundamenta todas
as atividades da proposta, prioriza a aprendizagem cognitiva. Nessa teoria, a
aprendizagem significativa é o processo pelo qual o novo conhecimento ¢ articula-
do a uma determinada estrutura cognitiva prévia, denominada subsuncor. Ausubel
defende a ideia de que a nova informagdo se vincula a aspectos relevantes preexis-
tentes na estrutura cognitiva e, nesse processo, modificam-se tanto a nova informa-
¢do recém-adquirida como a estrutura preexistente (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, a estrutura cognitiva ¢ entendida como o conjunto de con-
teudos informacionais e a forma como estdo organizados na mente de um indivi-
duo. Os subsungores sdo conceitos ou ideias ja existentes na estrutura cognitiva,
capazes de serem “pontos de ancoragem”, onde as novas informag¢des encontrardo
um modo de integrar aquilo que as pessoas ja conhecem.

A aprendizagem significativa contrasta, fundamentalmente, com a apren-
dizagem mecénica, na medida em que, na primeira, a nova informagdo interage
com algum subsungor existente na estrutura cognitiva. Na segunda, a nova infor-
magdo ¢ armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo interagindo com informa-
¢des existentes na estrutura cognitiva, assim pouco ou nada contribui para a sua
elaboragdo e diferenciacdo. Para Ausubel, porém, essas duas formas de aprendiza-
gem se complementam na medida em que a segunda pode levar a primeira. Muitas
vezes, um individuo pode aprender mecanicamente e s6 mais tarde percebe que
esse aprendizado se relaciona com algum conhecimento anterior ja dominado. Com
o passar do tempo, esses conhecimentos ficam mais complexos e sdo capazes de
servir de “ancora” para novos conhecimentos.

Existem algumas condi¢des para que ocorra a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1999). Inicialmente, ¢ necessaria a existéncia de conceitos subsungo-
res na estrutura cognitiva do aprendiz. O material a ser aprendido precisa ter estru-
turacdo logica e ser relacionado com a estrutura cognitiva do estudante, de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal, sendo considerado, dessa forma, potencialmente signi-
ficativo. Também ¢é necessario que o aprendiz apresente uma disposi¢do para
aprender significativamente, para tanto ele ndo pode ter a intengdo de memorizar
ou decorar o material. Quando uma dessas condigdes ndo for satisfeita, ocorrera,
segundo Ausubel, uma aprendizagem mecanica. Para facilitar a aprendizagem
significativa, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios, que sdo materi-
ais a serem propostos antes da utilizagdo do material de aprendizagem, servindo de
ponte entre o conhecimento prévio e os assuntos que se pretende ensinar.

Segundo Ausubel, indicios da ocorréncia da aprendizagem significativos
sdo obtidos quando o estudante consegue desenvolver e transferir os assuntos tra-
balhados a novas situagdes. O fato de o estudante conseguir definir conceitos,
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dissertar sobre eles ou resolver problemas néo ¢ evidéncia conclusiva da ocorréncia
da aprendizagem significativa. Uma longa experiéncia em fazer exames faz com
que os estudantes se habituem a memorizar ndo sé proposi¢des e formulas, mas
também causas, exemplos, explicacdes e memorias de resolugdes de problemas
ditos tipicos (MOREIRA, 1999). A melhor maneira de evidenciar a compreensao
significativa é formular questdes e problemas de outra forma, isto ¢, abordar ques-
toes referentes ao que foi trabalhado de uma maneira ndo familiar aos estudantes,
exigindo deles uma grande transformacdo do conhecimento adquirido.

A esse processo de aquisi¢do e organizagdo de novos conhecimentos na
estrutura cognitiva de um estudante, Ausubel chamou de “teoria da assimila¢do”.
Em tal teoria, uma nova informag@o potencialmente significativa ¢ relacionada e
assimilada a um conceito subsungor preexistente na estrutura cognitiva do estudan-
te. Como resultado dessa relagdo e assimilag@o, tem-se o produto interacional, isto
é, o subsun¢or modificado. Assim, a nova informagéo é subordinada aos conceitos
subsuncores preexistentes.

A aprendizagem em que a nova informag¢ao, mais geral que os subsunco-
res preexistentes, ¢ adquirida e assimilada pela estrutura cognitiva do estudante
chama-se de aprendizagem superordenada. Quando os novos conceitos ndo esta-
belecem relagdo de subordinagdo ou de superordenagdo com um subsungor especi-
fico, e sim com um contetdo geral presente na estrutura cognitiva do estudante, a
aprendizagem ¢ conhecida como aprendizagem combinatoria.

Ausubel evidencia, ainda, dois importantes processos que surgem durante
a aprendizagem significativa: a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integra-
tiva. A primeira ocorre quando se observa que o subsungor modificou-se a partir da
introdugdo de uma nova informagdo, que também se alterou e recebeu novo signi-
ficado. A reconciliagdo integrativa, que ocorre na aprendizagem significativa supe-
rordenada ou na combinatoria, acontece quando se estabelecem relagdes entre os
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, ou seja, quando ha uma relagio entre
o0s subsungores, que se organizam e adquirem novos significados.

Além das trés aprendizagens significativas ja citadas — subordinadas, su-
perordenada e combinatéria —, Ausubel ainda diferencia a aprendizagem em trés
categorias. A primeira, conhecida como aprendizagem representacional, é aquela
em que o estudante consegue atribuir significados a determinados simbolos especi-
ficos. A segunda, denominada aprendizagem de conceitos, ¢ mais genérica e abs-
trata: nela, os conceitos sdo representados por simbolos mais indeterminados, ou
seja, representa regularidades. Ja na terceira, chamada de aprendizagem proposi-
cional, o objetivo ¢ aprender o significado de ideias expressas verbalmente por
meio de conceitos sob a forma de uma proposi¢do (MOREIRA, 1999). E importan-
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te salientar que esses tipos de aprendizagem sdo categorias da aprendizagem signi-
ficativa e se complementam.

Tais categorias tedricas permitiram a elaborag@o da proposta descrita a se-
guir, na qual se levou em consideragdo a concep¢do de que a Astronomia ¢ um
assunto estimulador da curiosidade natural dos alunos, que ja det€ém diversas in-
formagdes sobre os astros e seus movimentos (PACCA; SCARINCI, 2006). Con-
sidera-se que conceitos referentes a Astronomia ja estdo incorporados a estrutura
cognitiva dos estudantes e se formam ao longo da sua vivéncia cotidiana, por meio
das informagdes veiculadas pelos meios de comunicacdo e pela observagdo do
mundo natural, em que fendmenos astrondomicos como a ocorréncia periddica dos
dias e das noites, das estacdes do ano, das fases da Lua sdo facilmente observados.

I11. Apresentacio da proposta didatica

A metodologia de pesquisa utilizada na realizacdo da experimentagio di-
datica envolveu a elaboragdo de uma unidade didatica para o tratamento de concei-
tos iniciais de Astronomia trabalhados nas séries iniciais.

Inicialmente, com o objetivo de obter dados preliminares e subsidios para
a selecdo dos assuntos a serem abordados durante o curso e na escolha da metodo-
logia a ser utilizada, foram realizadas duas pesquisas. A primeira envolveu trés
instituigdes de Educacdo Basica da cidade de Passo Fundo, sendo duas privadas e
uma publica. Nessa pesquisa, detectaram-se, nos planos de estudos das escolas, os
assuntos de Astronomia trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
além dos respectivos anos em que sdo abordados. A segunda, realizada com os
planos de estudo da escola onde a proposta foi aplicada, objetivou averiguar quais
conteudos de Fisica s@o estudados durante o curso de formagdo de professores na
modalidade Normal. Retomou-se, também, a carga horaria disponivel para a disci-
plina, bem como os semestres em que ela ocorre e os conteiidos que abrange.

Fez-se necessario, também, conhecer melhor o publico alvo. Nesse senti-
do, elaborou-se um diagnostico, que foi aplicado a 43 estudantes do sétimo semes-
tre do Curso Normal da Escola de Aplicagdo da proposta. O instrumento teve como
objetivo verificar se o tema “Astronomia” seria considerado apropriado para o
curso e perceber se despertava interesse nos estudantes.

Ao analisar os planos de estudos dos primeiros anos do Ensino Funda-
mental, constatou-se que temas de Astronomia sdo trabalhados nas disciplinas de
Ciéncias e de Geografia. Os estudos sdo iniciados na disciplina de Ciéncias no
terceiro ano. O aprofundamento maior ¢ dado no quinto ano, quando se aborda
uma gama maior de assuntos referente a Astronomia, entre os quais tem destaque a
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discussdo da definicdo de Universo e de Sistema Solar. Também os planetas do
Sistema Solar sdo alvos de estudos com suas formas e caracteristicas fisicas; o
planeta Terra é muito evidenciado, devido a abordagem dos movimentos de rota-
¢do e translagdo terrestres, das estagcdes do ano e de seu satélite natural. Na disci-
plina de Geografia, os temas sdo especificos e restritos ao planeta Terra: forma,
movimentos, atmosfera, oceanos, continentes ¢ o sistema de Coordenadas Geogra-
ficas.

A analise das informagdes sobre o curriculo do curso de formagdo de pro-
fessores em nivel médio indicou que a disciplina de Fisica ¢ componente curricular
que faz parte da area de formagao geral. O grupo de estudantes que respondeu ao
diagndstico faz parte da matriz curricular em vigor na escola em 2008, que contava
com 128 horas ao estudo de Fisica, mas essa matriz foi substituida por uma nova,
que conta com 96 horas. Por esse motivo, enfatizou-se a pesquisa na matriz curri-
cular em que a Fisica ¢ oferecida durante os quatro primeiros semestres do curso,
com duas horas-aula semanais. A disciplina, ministrada por professores graduados
em matematica com habilitacdo em Fisica, destina-se ao estudo da Mecanica (ci-
nematica e dindmica), nos dois primeiros semestres, ¢ ao estudo da Termologia,
Optica e ondas nos outros dois semestres. Em nenhum dos semestres ha espago
destinado ao estudo de temas de Astronomia.

Como nio foram encontrados assuntos relacionados com Astronomia no
conjunto de conteudos da disciplina de Fisica, realizou-se um mapeamento dos
conteudos da disciplina de Metodologia das Ciéncias, que possui carga horaria de
80 horas e tem como objetivo principal demonstrar aos estudantes metodologias e
estratégias apropriadas para o ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental. Embora contemple uma razoavel quantidade de conteudos, a Astronomia
também ndo é abordada nessa disciplina.

Com base nos dados obtidos, concluiu-se que o tema Astronomia esta pre-
sente nos curriculos das séries iniciais, mas ndo ¢ abordado durante a formag¢ao de
professores em nivel médio, por isso poderia ser considerado um tépico motivador.
Nesse sentido, tendo como objetivo complementar a formagao dos futuros profes-
sores, optou-se pelo formato “Curso de Extensdo” para o desenvolvimento da pro-
posta. Decidiu-se que, no curso, além das explicagdes do professor dadas em sala
de aula, haveria um texto de apoio em que estaria disponibilizado todo o contetido
das aulas.

Os assuntos dispostos no texto de apoio foram estabelecidos a partir dos
dados levantados durante as duas pesquisas realizadas e citadas anteriormente. Os
temas selecionados e dispostos no referido texto de apoio sdo: as distancias no
espago sideral; a origem do Universo; as galaxias; forma¢do e evolugdo estelar;
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constelagdes; o Sol; o Sistema Solar, o planeta Terra; os movimentos da Terra; a
Lua; as fases da Lua; e, os eclipses. Optou-se por essa ordem, pois se entende que,
para o futuro professor ser capaz de trabalhar os conceitos referentes & Astronomia
de forma interdisciplinar, € necessario que ele perceba a pequenez humana diante
do Universo e de tudo o que existe nele. Também se acredita que, ao conhecer as
ideias principais sobre o Universo, fica mais facil o entendimento do que ocorre
com o nosso planeta.

Na elaboragdo dos textos que compdem o material de apoio, privilegia-
ram-se os aspectos qualitativos e a énfase conceitual dos assuntos. Procurou-se
aborda-los de forma simples, clara e com uma linguagem acessivel aos estudantes,
para que as novas informagdes fossem facilmente relacionadas aos subsungores
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes.

Além disso, decidiu-se pela utilizagdo de alguns instrumentos que servis-
sem de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber (MOREIRA,
1999). Eles foram selecionados de acordo com os assuntos abordados e, na proxi-
ma se¢do, serdo descritos e sera apresentada sua aplicagdo. Decidiu-se, ainda, que,
em cada encontro, seriam aplicados dois instrumentos avaliativos, um no inicio e
outro no final. O objetivo do primeiro foi evidenciar o que o estudante ja sabia
sobre o assunto que seria trabalhado, o segundo tinha a pretensdo de verificar a
ocorréncia da aprendizagem significativa.

Em resumo, a estrutura dos encontros baseou-se nas ideias basicas da teo-
ria da aprendizagem significativa de Ausubel: os encontros iniciavam constatando
0 que o estudante ja sabia; em seguida, utilizava-se um organizador prévio para
fazer a ponte entre o saber prévio e a nova informagao; trabalhava-se, através de
um texto de apoio; e, por fim, verificava-se a ocorréncia da aprendizagem signifi-
cativa.

IV. Aplicacio da proposta

O desenvolvimento da proposta de trabalho ocorreu em oito encontros. Os
assuntos discutidos em cada um deles estdo dispostos na tabela 1.

Tabela 1 — Assuntos discutidos em cada encontro do curso Astronomia: conceitos
iniciais.

Encontros | Assuntos discutidos
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Encontro 1 Distancias no espago sideral. A origem do Universo. Galaxias.
Encontro 2 Formagdo e evolugdo estelar.
Encontro 3 Constelagdes.
Encontro 4 Sol: a estrela do Sistema Solar.
Encontro 5 O Sistema Solar.
Encontro 6 O planeta Terra.
Encontro 7 A Lua — o nosso satélite.
As fases da Lua e os eclipses lunares e solares.
Encontro 8 Avaliacdo do curso.

Os conceitos de Universo e de Galaxias foram os temas do primeiro en-
contro. Nessa oportunidade, além de discutir a hipotese cientifica do surgimento do
Universo e as caracteristicas das galaxias existentes, houve o desafio de atender as
expectativas dos estudantes com o curso ¢ manté-los motivados. Para isso, inicial-
mente, discutiu-se o significado fisico das unidades de medida ano-luz e unidade
astrondmica, uma vez que essas unidades de distancia sdo utilizadas no estudo da
Astronomia. Também foi apresentada a “Teoria do Big Bang” como a teoria cienti-
fica que explica a origem do Universo. Apos a compreensdo desses conceitos,
foram identificadas as diferentes formas ¢ o grande niimero de galaxias presentes
no Universo; caracterizou-se a Via Lactea e o Grupo Local de galaxias.

No inicio do encontro, procurando identificar o que os estudantes ja sabi-
am sobre o assunto, fez-se uso de um questiondrio para levantamento de informa-
¢des, com cinco questdes abertas sobre os assuntos que seriam trabalhados. Bus-
cou-se saber qual a concepcdo dos estudantes sobre Universo e Galéxias e, tam-
bém, que explicagdes davam para a origem do Universo, pois, com isso, 0s sub-
sungores existentes nas estruturas cognitivas dos sujeitos seriam identificados.

Para estabelecer a “ponte” entre os conhecimentos prévios manifestados
pelos estudantes e as novas informagdes, utilizou-se um documentario em video
denominado O Universo — Além do Big Bang. Esse documentdrio apresenta, em
90 minutos, a histéria das descobertas da ciéncia sobre corpos celestes. Ele inicia
com a apresentacdo das concepgdes de Aristoteles e Ptolomeu, para, mais tarde,
discutir as contribuigdes de Copérnico, Kepler, Galileu, Newton e, finalmente,
chegar a Fisica de Einstein. O documentario estd disponivel na internet em
<http://yotube.com/?gl=1>, dividido em nove partes de dez minutos. Usaram-se
apenas as partes um e seis, pois, na primeira, disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=FtBTJ20b1QM>, encontra-se a ideia de que o
Big Bang, ocorrido ha 13,7 bilhdes, ¢ o responsavel pela origem do Universo, e
essa parte do documentario também apresenta nogdes dos conceitos de Galaxias e
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de Universo. De maneira complementar, a parte seis, disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=dfAzfEEINNs>, apresenta com maiores deta-
lhes a “Teoria do Big Bang”, evidenciando as descobertas de Hubble.

Na sequéncia, foi explicado como sdo expressas as unidades de medidas
de distancias no espago sideral. Através do debate, procurou-se enfatizar o signifi-
cado fisico dessas distancias. Para refor¢ar o que foi trabalhado, disponibilizou-se
aos estudantes uma lista de exercicios sobre o tema ¢ passou-se ao debate sobre a
origem do Universo, galaxias que formam o Universo, suas formas e a nomencla-
tura de algumas delas. Para ilustrar os conceitos abordados, apresentaram-se, em
slides do PowerPoint, imagens de algumas formas de galdxias. Ao final do encon-
tro, solicitou-se aos estudantes que respondessem novamente ao questionario de
levantamento de informagdes.

No segundo encontro, priorizou-se a tematica da formagdo ¢ a evolugdo
estelar, a fim de que os estudantes compreendessem as estrelas como astros que
ndo sdo perpétuos como parecem, isto ¢, se formam no interior de uma nebulosa,
passam por diferentes fases evolutivas e, no final de seu processo evolutivo, trans-
formam-se em um corpo compacto. Para o inicio da atividade, os estudantes assis-
tiram ao documentario Via Lactea: o nascimento e a morte das estrelas. Tal docu-
mentario, disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=w04w7JRCKME>,
serviu de “ponte” entre o que os estudantes ja sabiam e o assunto estudado.

Enquanto os estudantes assistiam ao documentario, foi solicitado que cada
um registrasse em uma folha de oficio suas duvidas, indagagdes, curiosidades ou
consideracdes sobre o assunto. Com essa atividade, pode-se identificar os conhe-
cimentos prévios dos estudantes. Na analise desses registros, encontraram-se afir-
magdes como “... as estrelas grandes vivem menos, ja as médias, como o Sol, tém
vida maior” (aluno 1); “... a partir da explos@o de estrelas, podem surgir os buracos
negros” (aluno 2) e “... em nuvens de hidrogénio luminoso, nascem as estrelas”
(aluno 3). Isso demonstra a existéncia de subsuncores na estrutura cognitiva dos
estudantes. No entanto, outras afirma¢des como “... as pequenas apagam” (aluno
4); e “Cirius ¢ a estrela mais brilhante do universo” (aluno 5) evidenciam que mui-
tos dos conhecimentos prévios existentes sdo pouco estruturados e possuem alguns
erros conceituais. Também se constatou, nesses registros, um grande ntimero de
indagacdes: “Por que as estrelas morrem jovens?” (aluno 6); “Por que as estrelas
tém cores diferentes?” (aluno 6); “O que é um buraco negro?” (aluno 7); “Como
nasce uma estrela?” (aluno 8); “Como morre uma estrela?” (aluno 9); “O centro da
Via Lactea ¢ o Sol?” (aluno 10) ¢ “Apds a estrela queimar os gases, ela subitamen-
te explode. Por que somente os gases hélio e hidrogénio?” (aluno 5) — que demons-
tram a curiosidade provocada nos estudantes por esse tema.
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Na sequéncia do encontro, foi explicado como surgem as estrelas, como
sdo classificadas segundo suas caracteristicas fisicas, os fendmenos que ocorrem
durante o periodo de sequéncia principal e como se di o seu fim. Para nortear a
discussdo, tomaram-se como ponto de partida os registros coletados na atividade
anterior e uma apresentacdo em PowerPoint com imagens € pequenos comentarios.
Acredita-se que, dessa forma, os conceitos abordados ficam mais claros e concre-
tos, podendo ser incorporados mais facilmente a estrutura cognitiva dos estudantes.

Para finalizar esse encontro, procurou-se constatar a ocorréncia da apren-
dizagem significativa. Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre
quando o conteudo apreendido esta claro, preciso, e pode ser transferido pelos
estudantes a situagdes novas, diferentes daquelas que foram usadas para o seu
ensino (MOREIRA; OSTERMANN, 1999b). Nesse sentido, ao término da discus-
sdo da evolugdo estelar, solicitou-se aos estudantes que, em grupos, constituissem
mapas conceituais do conteudo trabalhado. A opgdo pela utilizagcdo de mapas con-
ceituais nessa atividade se deve porque, segundo Moreira (2006), eles sdo bons
instrumentos de avaliacdo, uma vez que exigem dos estudantes uma postura dife-
rente daquelas utilizadas em outros instrumentos avaliativos. A Fig. 1 mostra o
mapa conceitual construido por um dos grupos.

Gigante Vermelha

Buraco Negro

Nebulosa { Estrelas F—"""*

cor

classe J

Fig. 1 — Mapa conceitual inicial construido pelo grupo 3.
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Apds a discussio nos grupos e constru¢do dos mapas, os estudantes apre-
sentaram seu trabalho para toda a turma e, a partir das discussdes, reconstruiram os
mapas.

O terceiro encontro destinou-se ao estudo das constelagdes. Com as ativi-
dades propostas, os alunos foram levados a compreender o que ¢ uma constelagdo
e identifica-las de acordo com sua posi¢do relativa as principais referéncias da
esfera celeste. Além disso, discutiu-se a denomina¢do dada as constelagdes ao
longo do tempo que continuam a ser utilizadas até nossos dias. Nesse encontro,
assim como nos demais, priorizou-se a compreensdo significativa, ou seja, que os
conceitos que envolvem constelacdes fossem ancorados a subsungores existentes
na estrutura cognitiva dos estudantes, a fim de que ocorresse um processo de inte-
racdo. No intuito de tornar o contetido ainda mais proximo da realidade, dois com-
putadores ¢ dois projetores foram usados de modo que a imagem fornecida pelo
software Stellarium se formasse em um anteparo com forma de arco, lembrando a
esfera celeste (Fig. 2).

Inicialmente, apresentou-se aos estudantes o soffware. Para isso, usou-se
um guia de utilizagdo previamente elaborado. Na sequéncia, solicitou-se que eles
se dividissem em grupos de trés componentes e que um grupo por vez simulasse,
através da projecdo fornecida pelo software, o céu noturno da cidade de Passo
Fundo, em diferentes épocas do ano. Buscou-se, com essa atividade, a verificagdo
dos conhecimentos prévios dos estudantes e a identificacdo dos possiveis subsun-
cores existentes em suas estruturas cognitivas.

Fig. 2 — Foto da atividade de projecdo das constelagdes.
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Para a identifica¢do dos conhecimentos prévios, foi pedido aos estudantes
que, durante a simulagfo, registrassem suas consideragdes ou seus comentarios e
os entregassem ao final da atividade. Isso serviria de ponte entre os conhecimentos
prévios dos estudantes e o assunto que seria discutido ao longo do encontro.

Durante a analise dos registros, alguns trechos chamaram a ateng¢fo. Tre-

chos como: “... assim como na realidade, existem milhares de estrelas no céu. No
entanto, alguns pontos luminosos ndo sdo planetas que refletem a luz do Sol.”
(aluno 5); “... é lindo visualizar este imenso conjunto de estrelas que formam as

constelagdes!” (aluno 4) e “Durante o verdo, o anoitecer ocorre mais tarde, no
inverno € o contrario...” (aluno 10), que demonstram a presen¢a de conhecimentos
prévios e subsungores na estrutura cognitiva dos estudantes.

A partir dessa atividade, iniciou-se a discuss@o do conceito de constela-
¢do. Para tal, novamente se fez a projecdo do céu noturno da cidade de Passo Fun-
do, obtida através do software. Essa simulagdo serviu para enfatizar o fato de que
cada estrela que aparece no céu faz parte de um agrupamento aparente de estrelas,
denominado constelagdo. Com o uso de um dos recursos do software, os estudan-
tes viram as imagens que os povos da antiguidade visualizavam quando olhavam
para o céu e uniam as estrelas com linhas imaginarias.

No enceramento do encontro, os estudantes foram convidados a retornar
aos grupos iniciais e efetuar novas simulagdes. Durante a atividade, cada um deles
deveria escrever uma pequena memoria do encontro. Os registros foram uma for-
ma de obter indicios da aprendizagem significativa, pois, segundo Ausubel, a tinica
maneira de avaliar, em certas situacdes, se os alunos, realmente, compreenderam
significativamente as ideias trabalhadas (MOREIRA; OSTERMANN, 1999b), é
fazendo-os verbaliza-las.

Depois de trés encontros sequenciais, nos quais se apresentaram ¢ se de-
bateram os conceitos referentes a constitui¢do do Universo, & compreensdo das
galaxias, a formacdo e a evolucdo estelar e as constelagdes pertencentes a esfera
celeste, o quarto encontro foi dedicado ao estudo do Sol. O principal objetivo foi
proporcionar aos estudantes situagdes que os levassem a compreensio significativa
da constitui¢do do maior astro do nosso sistema, suas caracteristicas fisicas, os
principais fendmenos que ocorrem em sua superficie e sua importincia para a vida
na Terra.

O quarto encontro foi iniciado requerendo que cada estudante respondesse
a um questionario inicial composto por questdes abertas sobre o Sol, com o qual se
procurava desvelar a estrutura cognitiva preexistente. Para fazer a ligagdo entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e os assuntos relacionados com a estrela Sol,
utilizou-se o documentario El Universo 2: Los Secretos Del Sol, disponivel em
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<http://www.youtube.com/watch?v=xMmnWmzpl6Y>. Esse material levou os
estudantes ao desenvolvimento de conceitos que facilitaram a aprendizagem sub-
sequente.

Na sequéncia, fazendo uso de imagens do Sol projetadas através de
PowerPoint, as caracteristicas fisicas dele foram discutidas, encarando-o como
uma estrela comum, composta de gas incandescente e responsavel pela vida na
Terra. Também se abordou a sua constitui¢do, os principais fendmenos que ocor-
rem em sua superficie e a hipotese de seu fim. Com a utilizagdo desses materiais,
procurou-se criar um ambiente adequado para que os estudantes elaborassem seus
esquemas mentais em um processo de assimilagdo, de forma a favorecer uma in-
terpretagdo correta do que € o Sol. Como instrumento de verificagdo de indicios da
aprendizagem significativa, foram feitas questdes abertas sobre o Sol.

O quinto encontro centrou-se nas principais caracteristicas do Sistema So-
lar, com a finalidade de que os estudantes compreendessem significativamente esse
sistema, que se constitui do Sol, o astro dominante, dos oito planetas com suas luas
e seus anéis, além dos planetas andes, asteroides e cometas. Evidenciou-se a locali-
zacdo do sistema na Via Lactea e se discutiu sobre as trés leis estabelecidas pelo
astronomo alemio Johannes Kepler (1571-1630) para o movimento de translagdo
dos planetas em torno do Sol.

O encontro iniciou com a proje¢do em um anteparo de imagens dos cor-
pos celestes pertencentes ao Sistema Solar. Projetaram-se imagens do Sol, dos
planetas, de alguns satélites, além de cometas e asteroides. Durante a visualizagdo
dessas imagens, os estudantes foram motivados a comentar oralmente o que viam,
a fim de que, em um ambiente tranquilo, expressassem espontancamente seus
conhecimentos prévios e, assim, foi possivel identificar os subsungores que servi-
ram de ancora para a compreensdo pretendida. Com essa atividade, foi possivel
realizar a conexdo entre os conhecimentos iniciais manifestados pelos estudantes e
o assunto estudado, pois as imagens projetadas contemplavam detalhes dos corpos
celestes, as quais preenchiam a lacuna entre o que ja sabiam e o que deveriam
saber.

Apds a discussio dos assuntos referentes aos corpos que compdem o Sis-
tema Solar, foi proposta uma atividade ludica. Sugeriu-se a constru¢do de uma
magquete do Sistema. Essa atividade, que seguiu um roteiro pré-elaborado com uma
relagdo proporcional entre os tamanhos dos planetas e a distancia entre eles, teve
como objetivo alcangar a aprendizagem significativa representacional. Como ativi-
dade final, solicitou-se que cada estudante escrevesse um pequeno comentario
sobre os assuntos abordados.
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A partir da verificagdo dos conceitos de Astronomia que fazem parte dos
curriculos das primeiras séries do Ensino Fundamental, constatou-se que durante
essa etapa de escolarizagdo ¢ dada grande énfase aos assuntos relacionados ao
planeta Terra. Assim, as atividades do sexto encontro voltaram-se a compreensao
significativa da origem e evolu¢do do nosso planeta, sua forma, seu tamanho, sua
constitui¢do e, principalmente, os movimentos de rotagdo ¢ translagdo executados
pela Terra. Como esses contetidos devem ser trabalhados adequadamente nas futu-
ras atuagdes profissionais dos estudantes, o que pode ser conseguido por uma
transposi¢do didatica e metodologia de ensino apropriada (LANGHI; NARDI,
2005), organizou-se a constru¢do de um material didatico.

Foi sugerido que os estudantes confeccionassem um objeto de ensino que
apresentasse os movimentos de rotagdo e translagio terrestre. Nesse momento, em
que todos estavam envolvidos na atividade de construgdo, procurou-se estabelecer
um didlogo com cada um dos estudantes para verificar os conhecimentos que eles
jé possuiam sobre o planeta Terra e seus movimentos. Tais conhecimentos eviden-
ciaram-se em afirmag¢des do tipo “... a Terra ndo ¢ uma esfera perfeita como esta”
(aluno 11) ou “... as esta¢des do ano dependem da inclinag@o da Terra.” (aluno 3).
No entanto, afirmagdes como ... é estranho pensar que ¢ a Terra que se move ao
redor do Sol...” (aluno 12) demonstram que eles ndo conseguem conectar as infor-
magdes recebidas nos bancos escolares com as outras que vivenciam no mundo
real a sua volta (PACCA; SCARINCI, 2006).

Apds a construgdo do material, solicitou-se que simulassem os movimen-
tos de rotacdo e translag@o da Terra. Com essa atividade, os conhecimentos prévios
foram ligados aos conceitos desenvolvidos durante o encontro. Ao seu término,
cada estudante expressou, através de um desenho, os movimentos de rotagdo e
translagdo da Terra. Optou-se pela representacdo dos conceitos estudados em for-
ma de desenhos, pois os estudantes precisariam transpor sua interpretacdo dos
conceitos em um contexto diferente daquele utilizado no encontro.

A Lua, o unico satélite natural da Terra, foi o assunto do sétimo encontro,
cujo objetivo foi a compreensdo das hipoteses cientificas que procuram explicar o
surgimento desse astro, seus aspectos fisicos e os fendmenos que nele ocorrem.
Oportunizou-se aos estudantes o conhecimento cientifico sobre a origem da Lua,
além de reconhecer as principais formas do relevo lunar, suas dimensdes, atmosfe-
ra e distancia que o astro se encontra da Terra. Para fazer a ligag¢do entre o que os
estudantes ja sabiam e os temas abordados no encontro, foi utilizado o documenta-
rio O Universo: a Lua, disponivel no site
<http://www.youtube.com/watch?v=s_dFjVGTXeE>.
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Ao término dessa atividade, os estudantes foram motivados a comentar
oralmente o que haviam assistido; solicitou-se, também, que esses comentarios
fossem registrados e entregues. Durante a analise dos registros, verificou-se que a
Lua desperta muita curiosidade nos estudantes, e que eles possuem varios conhe-
cimentos sobre ela, fatos comprovados nas afirmagdes “... na Lua, existem muitas
crateras que se formam pelos choques com outros corpos celestes...” (aluno 5),
“... 0s astronautas usavam macacdes que continham oxigénio, pois, na Lua, nao
tem atmosfera...” (aluno 12) e “... vi num programa de televisdo que a distancia
entre a Lua e Terra é mais ou menos 380 mil quilémetros” (aluno 13).

A partir disso, foram explicados os movimentos executados pela Lua e os
fenomenos relacionados as fases lunares — que, muitas vezes, sdo interpretadas
como sendo eclipses lunares semanais —, da formagao de eclipses e do surgimento
das for¢as de marés. Para esclarecer ainda mais o fendmeno das fases da Lua, co-
locou-se no centro da sala uma bola de isopor pendurada a aproximadamente dois
metros de altura para representar a Lua. Com um projetor de luz, representando o
Sol, iluminou-se essa bola em uma de suas faces. Todos os estudantes circularam
ao redor da bola, sempre olhando para ela. A medida que mudavam de posicio,
enxergavam a Lua iluminada por um angulo diferente, o que estabeleceu relagdes
com as fases da Lua. Como ultima atividade, solicitou-se que os estudantes res-
pondessem a algumas questdes sobre a Lua e os fendmenos que ocorrem com ela.

O tltimo encontro foi destinado a avaliagdo do curso e a realizagdo de
uma pequena confraternizag@o entre os participantes da experimentacdo didatica.
Nesse momento, optou-se por avaliar o curso, pois, no transcorrer da aplicagdo da
proposta, varias estratégias de verificagdo foram utilizadas para constatar a apren-
dizagem dos estudantes. Solicitou-se que cada um deles respondesse individual-
mente a sete questdes abertas. Através da aplicagdo desse questionario, investigou-
se a opinido dos estudantes quanto a metodologia aplicada e ao material institucio-
nal disponibilizado. Solicitou-se que opinassem sobre a validade da proposta, a
importancia dessa experiéncia para a sua formag@o profissional e sugestdes para
aperfeicoamento do curso. Isso deveria ser registrado na tltima questdo, a fim de
servir como ancora para melhorias e futuras implementacdes.

V. Alguns resultados obtidos

De acordo com o referencial tedrico deste trabalho, no processo de assimi-
lagdo, os conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva dos estudantes se mo-
dificam, pois adquirem novos significados e ocorre uma alteragdo constante dos
conceitos subsungores, proporcionando a diferenciacdo progressiva. Ao se diferen-
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ciarem, eles permitem a explorag@o das relagdes entre ideias estudadas, apontando
similaridades e diferengas significativas, promovendo a reconciliagdo entre os
conceitos prévios e os novos conhecimentos. Nesse sentido, como forma de cons-
tatar se os estudantes atingiram uma aprendizagem significativa em relagdo aos
conceitos de Astronomia abordados, foram utilizadas varias atividades avaliativas
durante os encontros. A analise dessas atividades, deste ponto em diante, sera apre-
sentada e os resultados obtidos serdo discutidos.

No questionario aplicado no inicio ¢ no término do primeiro encontro,
constatou-se que houve um significativo aumento nos acertos das respostas dadas
pelos participantes no segundo questionario em rela¢do ao primeiro. O conceito de
ano-luz passou a ser considerado por 95 % dos estudantes como a distancia percor-
rida pela l[uz em um ano com velocidade constante. Universo e Galaxias foram
conceituados corretamente por todos os participantes, embora poucos deles, 20 %,
tenham conseguido nomear as diferentes galaxias existentes no Universo. A “Teo-
ria do Big Bang” foi compreendida por todos os estudantes participantes da pro-
posta como a teoria aceita atualmente para a explicacdo do surgimento do Univer-
sO.

Os mapas conceituais aplicados no segundo encontro “devem ser entendi-
dos como diagramas bidimensionais que procuram mostrar relagdes hierarquicas
entre conceitos de um corpo de conhecimento e que derivam sua existéncia da
propria estrutura conceitual desse corpo de conhecimento” (MOREIRA, 2006, p.
10). Assim, utilizar mapas conceituais para avaliar a aprendizagem de um conteudo
ou tema desenvolvido durante um processo de ensino significa obter informagdes
sobre como o estudante interpreta um dado conjunto de conceitos, ou seja, essa
ferramenta permite identificar como o contetido esta organizado na estrutura cogni-
tiva do estudante.

Nessa perspectiva, compararam-se as versoes iniciais e finais dos mapas
construidos no segundo encontro. Percebeu-se que houve uma real melhora entre
as versdes, fato que se atribui a apresentagdo dos mapas pelos seus respectivos
autores ao grande grupo. Essa apresentagdo foi um momento importante do encon-
tro por propiciar, durante a explanagdo ao coletivo, sugestdes de alteragdes dos
mapas propostas pelos colegas. Ao comparar os mapas iniciais e finais, observou-
se que, nos mapas finais, os conceitos mais gerais e inclusivos apareceram em
destaque: em dois deles, o conceito “estrela” estd na parte superior do mapa, no
outro ele aparece no centro (Fig. 3, 4 ¢ 5). Isso demonstra que os estudantes foram
capazes de realizar a diferencia¢do conceitual progressiva. Notou-se, também, que,
pela forma como os outros conceitos foram dispostos nos mapas ¢ pela maneira
que estavam conectados, os estudantes foram capazes de estabelecer uma hierar-
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quizag¢do conceitual eficiente quanto as relagdes de subordinagdo entre os conceitos
e proporcionaram a reconciliagdo integrativa entre eles. Essa reconciliagdo ¢ verifi-
cada nos mapas finais de dois dos grupos, nos quais os estudantes conseguiram
explorar as relagdes de subordinacdo e superordenagdo dos conceitos através de
ligacdes que subiam e desciam entre as hierarquias conceituais. Dessa forma, teve-
se uma visao integrada de como eles hierarquizaram, organizaram e estabeleceram
as relagdes de subordina¢do dos assuntos abordados nos materiais instrucionais
disponibilizados em suas estruturas cognitivas.
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Fig. 3 — Mapa conceitual final construido pelo grupo 1.
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Na busca por indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa, optou-
se por solicitar aos estudantes que efetuassem pequenas memorias do terceiro en-
contro. Nesse sentido, ao analisar tais memorias, encontram-se alguns trechos que
sugerem a aprendizagem objetivada no encontro. Trechos como, “... a distancia
entre as estrelas é imensa, embora elas paregam estar proximas. Na verdade, elas
somente parecem estar proximas uma das outras devido ao dngulo em que as en-
xergamos...” (aluno 3), “... a esfera celeste foi dividida em regides, as estrelas que
estdo dentro dessas regides compdem as constelagdes. Hoje ja sdo mais de 88 cons-
telagdes conhecidas.” (aluno 7), “... nem todas as estrelas que vimos estdo la. Al-
gumas delas ja morreram.” (aluno 4), “... e também como estudamos no encontro
da semana passada, existem estrelas brancas, amarelas, laranja e algumas ja sdo
gigantes vermelhas.” (aluno 1) e “constelagdo é um conjunto de estrelas que pare-
cem estar proximas uma das outras, mas a distdncia entre elas pode chegar de 2 a 4
mil anos-luz.”(aluno 4) demonstram que os estudantes conseguiram identificar, nas
diversas atividades desenvolvidas, os principais conceitos abordados. Outros co-
mentarios como “... em outubro comega o horario de verdo e o dia dura mais, mas
ndo ¢ so por isso que o dia ¢ mais longo, no verdo anoitece mais tarde devido ao
movimento de translagdo da Terra.” (aluno 11);“Se, naquela época, a criatividade
brindava-os com figuras, principalmente de animais e objetos, agora, pela vida
moderna, identificamos com bastante facilidade utensilios do nosso cotidiano, tais
como cadeira de dentista, asa-delta, cruz, coragdo, entre outros. E isso que vejo
quando ligo as estrelas.” (aluno 9) e “Durante as noites, ndo consigo ver todas as
estrelas como vi na projegdo. E que em Passo Fundo tem muita claridade, se fos-
semos para o interior, enxergariamos perfeitamente as estrelas que compdem as
constelacdes e também seria possivel ver a nossa Via Lactea.” (aluno 8), salientam
a capacidade de transferir tais conceitos as situagdes que vivenciaram ou ainda irdo
vivenciar. Assim, acredita-se que os objetivos almejados para o encontro foram
alcancados, pois, segundo Ausubel, a compreensdo genuina de um conceito ou
uma proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e
transferiveis (MOREIRA, 1999).

Quanto aos questionarios aplicados no quarto encontro, também se cons-
tataram significativas melhoras nas respostas dadas ao segundo questionario,
quando comparadas com as do primeiro. O Sol foi interpretado como uma esfera
gigante de gas incandescente. Suas diferentes camadas foram diferenciadas por
todos os estudantes que expressaram que € no nucleo onde ocorrem as tais reagdes
termonucleares. Ainda, o vento solar, proeminéncia ¢ espiculas foram interpretados
como fendmenos solares.
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Durante a analise dos comentarios registrados pelos estudantes na tltima
atividade do quinto encontro, constataram-se indicios da aprendizagem superorde-
nada. Esses indicios se evidenciaram em algumas partes dos comentarios como “A
aula nos proporcionou confirmar alguns assuntos que ja sabiamos, dar fim a outros
mitos e aprender muitissimo mais sobre o Sistema de que fizemos parte...” (aluno
1), “A aula de hoje foi realmente interessante, pois conseguimos conhecer mais de
cada planeta. Eu nem sabia que existiam planetas formados por gas!” (aluno 3) e
“Pensei que conhecia muito sobre Astronomia... agora vejo que o Sistema Solar, a
Galéxia e o Universo sdo imensos, muito maiores do que eu imaginava.” (aluno
11), em que os estudantes perceberam os conceitos referentes ao Sistema Solar
como mais amplos e gerais do que seus conhecimentos prévios. Averiguou-se,
também, que a atividade de construgdo da maquete do Sistema Solar foi um mo-
mento essencial para a interpretacdo de alguns conceitos abordados, conforme as
afirmagdes ... a partir do momento que nos propomos a representa-los, passamos a
ter uma real nocdo das dimensdes de cada planeta...” (aluno 8) e “Na maquete,
pude ter mais nog¢@o das distancias entre um planeta e outro...” (aluno 5). Vé-se que
os estudantes s6 foram capazes de atingir a compreensdo significativa das distan-
cias existentes entre os planetas e destes ao Sol, quando as visualizaram represen-
tadas na maquete. Em outra parte dos comentarios, encontrou-se que “... a melhor
parte da aula foi a constru¢do de uma maquete do sistema solar, onde colocamos
todos os planetas terrestres (rochosos) e os planetas jovianos (gasosos) e, assim,
tivemos uma clara no¢@o de como ¢ o sistema de que fizemos parte.” (aluno 11).
Tal afirmacdo, aliada as outras duas citadas, salientam a atribuicéo de significados
a cada um dos objetos utilizados na construgdo da maquete pelos estudantes, isto ¢,
os simbolos utilizados passaram a significar para eles aquilo que seus referentes
significam.

As representagdes elaboradas no sexto encontro demonstraram que os es-
tudantes representam a Terra com uma inclinag@o entre seus planos de rotagio e de
translacdo. No entanto, esses esbogos revelaram que os estudantes ainda interpreta-
ram equivocadamente os fendmenos originados pelos movimentos de rotagdo ¢ de
translagdo terrestre. Neles, evidenciou-se que os estudantes atribuiram a ocorréncia
da sucessdo dos dias e das noites ao fato de que, a cada momento, a posi¢do da
superficie terrestre exposta aos raios solares se modifica em virtude da rotacdo
ocorrida no sentido ocidente-oriente. Porém, todos os desenhos mostraram a linha
separando a parte clara (dia) e escura (noite) coincidindo com o eixo de rotacio,
indicando que ndo conseguiram entender claramente como os raios solares ilumi-
nam a Terra; consequentemente, ndo entenderam que, devido a inclina¢do do eixo
da Terra, as partes diurnas e noturnas de cada hemisfério tém tamanhos diferentes.
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Entende-se, dessa forma, que o processo de assimilagdo ndo estd concluido. Sao
comuns, durante o processo, situagdes em que os conhecimentos iniciais se sobres-
saem aos novos conhecimentos, pois, nesse processo, ndo s6 a nova informagao,
mas também o conceito subsungor com o qual ele relaciona e interage ¢ modifica-
do pela interagdo (MOREIRA, 1999). Durante um tempo, o produto dessa intera-
¢do ¢ constituido da nova informagio ¢ também dos conceitos subsungores que
permanecem como coparticipantes de uma nova unidade.

Os indices de acertos obtidos no questionario final do sétimo encontro fo-
ram altos, demonstrando que os novos conceitos foram relacionados ao que o estu-
dante ja sabia, ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente
relevante para a aprendizagem dessas ideias (MOREIRA, 1999). A superficie lunar
foi encarada irregular e constituida por mares, montanhas e crateras que se formam
a partir da atividade vulcénica e pelos constantes choques de meteoritos com essa
superficie. A falta de atmosfera na Lua e os efeitos causados por essa auséncia
foram atribuidos ao fato de ela possuir uma massa relativamente pequena e, conse-
quentemente, uma pequena gravidade, incapaz de reter gases ao seu redor. Quanto
aos movimentos de rotagdo e translagdo da Lua, destaca-se a resposta “A Lua gira
em Orbita eliptica em torno da Terra; esse movimento ¢ denominado movimento de
translagdo da Lua. Nele, a distdncia entre esses astros varia. Isto ¢, ndo é constante
e completa um ciclo a cada 27,3 dias. O ponto mais proximo ¢ chamado de perigeu
e o ponto mais distante ¢ o apogeu. Ainda, o plano orbital ndo coincide com o
plano da Terra. O movimento que ela realiza sobre si propria é chamado de rotacdo
lunar. Esse movimento ¢ sincronizado com o seu movimento de translacdo. Por
isso, a Lua se mantém sempre com a mesma face voltada para nds” (aluno 5). Tal
resposta contempla todos os conceitos referidos de uma maneira clara e objetiva.
As fases da Lua passaram a ser interpretadas como as diferentes aparéncias que ela
mostra devido a variagdo na iluminacéo pelo Sol da face lunar voltada para a Terra.

A avaliac@o do curso foi realizada a partir de um questionario aberto. Os
resultados demonstram que a proposta alcangou os objetivos almejados.

A metodologia foi classificada pelos cursista como excelente. Das justifi-
cativas expressadas, alguns trechos merecem destaque®... as técnicas iniciais foram
muito importantes no entendimento dos conteudos estudados em cada aula ...”,
“... qualquer metodologia utilizada se encaixaria no curso pois, os contetidos sobre
Astronomia s3o muito interessantes...” e “... no curso todas as atividades se com-
pletavam fazendo com que todos compreendessem os conteudos passados”. Isso
demonstra a aprovagdo da organizacdo estrutural utilizada no transcorrer do curso,
baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os comentarios
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evidenciam que os estudantes reconhecem a importancia da utilizagdo de organiza-
dores prévios na compreensao significativa dos assuntos abordados.

O material institucional disponibilizado durante os encontros foi credenci-
ado para novas aplica¢des. Arrolam-se as principais respostas: “Muito bom, havi-
am duvidas que surgiam depois da aula, mas o material respondia a duvida.”, “Ex-
celente pois, sera muito importante durante nossa futura atuagdo como professo-
res.”, “O material ¢ bem diversificado. Nos disponibiliza materiais que infelizmen-
te ndo encontramos em nossas salas de aula.” e “Um material deve conter todos os
conteudos de forma clara. O que foi disponibilizado no curso ¢ claro. Entdo ele ¢
otimo.”

Sobre a atuagdo do professor durante o curso os estudantes consideraram
como muito satisfatoria. Em suas respostas, ressaltaram a importincia da prepara-
¢do prévia em relacdo aos assuntos abordados em uma situacdo de aprendizagem e
a seguranga necessaria na condugdo das atividades propostas.

Quanto a importancia da experiéncia vivenciada durante o curso para a
sua formagdo profissional, dois elementos se destacaram: a grande preocupagao em
dominar os conceitos que serdo abordados em possiveis atuagdes profissionais e a
percep¢ao da lacuna existente na sua formagao.

Em relagdo ao que sugerem para a melhoria do curso, foram feitas as se-
guintes sugestdes para futuras implementacdes:

“Poderiamos ter abordado os assuntos sobre vida fora da Terra com mais
énfase.”

“Que o curso tivesse uma maior duragdo, assim poderiamos estudar al-
guns conceitos como a Galaxia de Andromeda.”

“Poderiamos realizar experiéncias a noite, para podermos visualizar na
pratica o conteudo que ¢ apresentado.”

“Mais encontros, e que estes fossem em sabados consecutivos.”

VI. Consideracoes finais

A experiéncia aqui descrita permite confirmar que uma metodologia com
enfoque em um contetido significativo ao estudante ¢ fundamental para despertar
nele o prazer pela ciéncia, a construg@o de significado e a valorizagdo do que esta
sendo aprendido. Isso proporciona maior seguranca aos estudantes quando forem
trabalhar esses assuntos em sua futura atuagio profissional. Para elaborar um curso
nessa perspectiva, ¢ preciso desenvolver uma metodologia adequada e dispor de
materiais de ensino que facilitem a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.
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Quando os estudantes percebem que os contetidos a serem aprendidos tém
alguma ligacdo com o que conhecem e os interpretam como importante para suas
vidas, desenvolvem um potencial maior para a aprendizagem, uma vez que esses
novos conhecimentos passam a fazer sentido. Dessa forma, entende-se que a ideia
de desenvolver um curso de extensdo sobre conceitos basicos de Astronomia, fun-
damentado na teoria da Aprendizagem Significativa, pode ser considerada uma
experiéncia bem sucedida de complementar os curriculos dos cursos de formagao
de professores na modalidade Normal.

Durante os encontros, constatou-se que os organizadores prévios € os ma-
teriais introdutorios tiveram uma fungdo importante no processo de aprendizagem.
Eles se mostraram muito eficazes no estabelecimento das liga¢des entre os conhe-
cimentos iniciais dos estudantes e os temas abordados e como instrumento motiva-
dor para a aprendizagem desses temas. No momento em que o estudante se sente
motivado a aprendizagem, percebe-se que ele se sente livre para perguntar e deba-
ter sobre os conceitos apresentados. As apresentacdes de imagens astrondomicas
através de slides, apoiadas nos textos que foram elaborados com forte énfase na
parte conceitual dos contetidos, também se mostraram estratégias fundamentais
para que os estudantes realizassem a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo
integrativa desses conteudos. As construgdes da maquete do Sistema Solar e do
objeto de ensino que simula os movimentos terrestres também se constituiram
como momentos importantes do curso. Com eles, os estudantes foram capazes de
perceber claramente as diferengas entre as dimensdes e os movimentos dos corpos
celestes que compdem o Sistema Solar.

Os diversos instrumentos de avaliagdo aplicados ao longo do curso mos-
traram que, apesar de haver um consideravel avanco nos conhecimentos dos estu-
dantes sobre Astronomia, alguns aspectos chamaram atengdo e merecem destaque,
pois houve estudantes que apresentaram dificuldades na compreensio do significa-
do fisico da grandeza ano-luz; além disso, a identificacdo dos processos de trans-
missdo de calor nos fendmenos relacionados as partes constituintes do Sol também
se mostrou com deficiéncia de compreensdo. No entanto, pelos resultados apresen-
tados e analisados, a proposta alcangou os objetivos pretendidos. Os estudantes
tiveram indices muito satisfatorios nos instrumentos de constatagdo de aprendiza-
gem aplicados ao término dos encontros. Naqueles em que se utilizaram questiona-
rios abertos para verificar a aprendizagem, o indice médio de respostas considera-
das corretas atingiu 84%. Nos registros das memorias dos encontros, nos pequenos
comentarios efetuados e na representagcdo dos conceitos através de desenhos, os
estudantes demonstraram a compreensdo genuina do que foi estudado, pois conse-
guiram identifica-los, diferencia-los e transferi-los a novos contextos. Os mapas
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conceituais oportunizaram verificar como os estudantes estruturaram os conceitos
referentes as constelagdes em seu cognitivo. Os cursistas conseguiram estabelecer,
através da disposi¢ao dos conceitos no mapa, uma diferencia¢do progressiva e uma
reconciliagcdo integrativa dos conceitos. Além disso, também foi alto o indice de
assiduidade nos encontros, demonstrando que o curso foi capaz de manter os estu-
dantes motivados e interessados.

Quanto ao tema abordado, os assuntos referentes a Astronomia sdo apro-
priados e altamente motivadores para estudantes do curso de formacao de professo-
res em nivel médio. Durante os encontros, observou-se seu interesse € a motivagao
com o que estava sendo trabalhado. Eles reconheciam a importancia da compreen-
sdo significativa dos temas para suas possiveis atuagdes como docentes nos primei-
ros anos do Ensino Fundamental. Constantemente, participavam do encontro, in-
dagando, comentando e confrontando seus conhecimentos iniciais com 0s novos
conceitos apresentados. Dessa forma, podiam redimensionar o que ja sabiam e
ancorar nesse conhecimento prévio os novos conteudos. Isso contribuiu para as
modificagdes nos subsungores existentes e, consequentemente, para a ocorréncia
do processo de assimilagdo preconizado por Ausubel.

Os oito encontros proporcionados aos estudantes mostraram-se suficientes
para o desenvolvimento do curso, porém, alguns conceitos abordados no sétimo
encontro podem ser transferidos para o oitavo. A abordagem da origem e evolugéo
lunar, das caracteristicas fisicas da Lua, de seus movimentos e suas fases, além do
surgimento dos eclipses e das for¢cas de marés se mostrou um excesso de conceitos
para um pequeno espaco de tempo. Assim, sugere-se que, em novas implementa-
¢des, o debate referente aos assuntos de eclipses solares e lunares, bem como as
for¢as de marés, seja destinado ao Gltimo encontro. Apesar de esse fato ser relevan-
te quando se objetiva uma aprendizagem significativa, isso ndo apresentou uma
influéncia crucial no desenvolvimento do curso.

Por fim, consideramos que o curso foi exitoso e pode ser repetido, com
convicgdo de sucesso, com estudantes finalistas do curso de formagao de professo-
res em nivel médio. No entanto, nada impede que ele seja adaptado e se transforme
em parte integrante do curriculo dessa etapa de ensino. Salienta-se que, ao desen-
volver essa proposta com estudantes do curso de formagdo de professores em nivel
médio, é necessario levar em consideragdo que eles estudaram poucos temas de
Fisica. Assim, assuntos como os principios basicos da cinematica, dindmica, ter-
mologia, termodindmica, optica e eletromagnetismo devem ser abordados conco-
mitantemente com o desenvolvimento dos conteidos do curso, uma vez que tais
conceitos fisicos constituem pré-requisitos importantes para a compreensdo dos
assuntos abordados.
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