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RESUMO

No ensino bésico, a astronomia é pouco abordada, principalmente no ensino médio,
no qual é uma area de suma importancia na vida cotidiana do individuo, pois com o
conhecimento basico de astronomia podem compreender varios fendmenos naturais
como, por exemplo, ocorréncia das estacfes do ano; como ocorrem as fases da
Lua; qual a influéncia do Sol e da Lua na formacdo das marés oceanicas, além
disso, se relaciona com diversas areas curriculares causando uma
interdisciplinaridade, que € defendida pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Por outro lado, na atualidade nos deparamos com a forte influéncia das
tecnologias na educacao e também no ambiente escolar e fora da sala de aula, que
demonstra que as aulas tradicionais, que sdo ministradas da mesma forma que ha
décadas atras, vem perdendo espaco para a concorréncia de celulares, aplicativos,
redes sociais, que por muitas vezes sdo mais atrativos aos alunos que as aulas
tradicionais. Nesta perspectiva, desenvolvemos um produto educacional, amparado
na teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel, composto por uma
coletanea de aulas de astronomia moderadas com a utilizagdo de novas tecnologias,
no caso os simuladores Celestia e Stellarium. O presente trabalho tem como
objetivo, proporcionar ao professor e aos alunos uma nova ferramenta, que aliada as
tecnologias digitais de Informacédo e comunicacdo (TDIC), compreenda e evidencie
os fendmenos naturais que ocorrem Nno COSMO e suas consequéncias. Assim,
oportunizando a aprendizagem de forma mais atrativa e permitindo ao aluno a
construcdo de conhecimentos significativos. O referido trabalho € parte
complementar dessa dissertacdo e foi aplicado em uma turma composta de 24
alunos da Unidade Escolar Maria Isaias de Jesus. A metodologia de aplicacédo deste
produto ocorreu em seis encontros. O primeiro encontro aconteceu uma explicacao
do que se trata a sequéncia didatica em questdo e do cronograma de execucao,
apos foi aplicado um questionéario para colher dados dos conhecimentos prévios dos
estudantes, no qual serviu de base para a metodologia aplicada nos encontros
seguintes. Na sequéncia, foi realizado uma sequéncia de 4 encontros onde foi
trabalhado conteudos basicos de astronomia mediadas pelos simuladores. No altimo
encontro, solicitamos aos educandos que respondessem a um questionario
envolvendo questdes sobre os temas debatidos na sequéncia e uma avaliacao sobre
a metodologia aplicada. Os resultados apresentados durante e ao fim da aplicacao
do produto educacional se mostraram satisfatorios, pois motivaram a participacéo
dos alunos nas aulas de Fisica e inseriu topicos basicos da astronomia no ensino de
Fisica, além da verificacdo de aquisicdo de conhecimento sobre as Leis Fisicas
associadas a Astronomia.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Simulacdes Computacionais.
Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

In basic education, astronomy is little discussed, especially in high school, which is
an area of paramount importance in the individual's daily life, as with the basic
knowledge of astronomy they can understand various natural phenomena such as,
for example, the occurrence of the seasons year; how the phases of the Moon occur;
what is the influence of the Sun and Moon in the formation of oceanic tides,
moreover, it is related to several curricular areas causing an interdisciplinarity, which
is defended by the Common National Curriculum Base (BNCC). On the other hand,
today we are faced with the strong influence of technologies in education and also in
the school environment and outside the classroom, which demonstrates that
traditional classes, which are taught in the same way as decades ago, have been
losing space to competition from cell phones, applications, social networks, which are
often more attractive to students than traditional classes. In this perspective, we
develop an educational product, supported by David Ausubel's theory of meaningful
learning, consisting of a collection of moderate astronomy classes using new
technologies, in this case the Celestia and Stellarium simulators. The present work
aims to provide the teacher and students with a new tool, which combined with TDIC,
understands and highlights the natural phenomena that occur in the cosmos and
their consequences. Thus, providing opportunities for learning in a more attractive
way and allowing the student to build significant knowledge. This work is a
complementary part of this dissertation and was applied to a class of 24 students
from the Maria Isaias de Jesus School Unit. The methodology for applying this
product took place in six meetings. The first meeting took place with an explanation
of what DS in question and the implementation schedule, after which a questionnaire
was applied to collect data on the students' prior knowledge, which served as the
basis for the methodology applied in the following meetings. Afterwards, a sequence
of 4 meetings was carried out where basic astronomy contents mediated by
simulators were worked on. At the last meeting, we asked students to respond to a
guestionnaire involving questions about the topics discussed in the sequence and an
evaluation of the methodology applied. The results presented during and at the end
of the application of the educational product were satisfactory, as they motivated the
participation of students in Physics classes and included basic topics of astronomy in
the teaching of Physics, in addition to verifying the acquisition of knowledge about
the Physical Laws associated with Astronomy.

Keywords: Astronomy teaching. Computational Simulations. Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

A Fisica nao é a disciplina preferida da maioria dos estudantes, possivelmente
pela maneira que é ministrada. Atualmente, na maior parte das escolas, o tipo de
ensino utilizado € o tradicional, no qual o professor transmite o conteudo do livro e
os alunos absorvem realizando inUmeras vezes exercicios de forma mecénica. 1sso
acarreta em memorizacdes dos procedimentos utilizados na resolugdo dos
exercicios, além disso, esse processo de memorizacdo se restringe a uma pequena
parte dos estudantes, pois as caracteristicas individuais sdo determinadas por
fatores externos ao individuo.

O ensino tradicional valoriza o trabalho individual, o esforco, a disciplina e a
concentracdo, contudo, ndo dar lugar para a comunicacao, a troca de informacéo, o
guestionamento de duvidas entre os alunos e, sobretudo, o significado e sentido dos
contetdos trabalhados. Desta forma, torna a disciplina entediante e pouco
motivadora, criando um bloqueio na aprendizagem dos alunos.

Segundo Moreira (2018), existem varias atividades para aprimorar e
consolidar a area do ensino de Fisica, como poés-graduacdo, simpoésios, oficinas,
projetos, livros, entre outras. No entanto, esse ensino esta em crise. A esse respeito,
podemos citar alguns problemas, como por exemplo: a carga horaria semanal ser
muito reduzida, as aulas de laboratério praticamente ndo existem, falta professores
de Fisica nas escolas e esses professores sdo obrigados a "treinar" os alunos para
as provas com respostas definidas, ao invés de possibilitar aos alunos a apropriacao
dos conceitos da Fisica. Além disso, os contetdos curriculares trabalhados, néo
ultrapassam a Mecanica Classica e sdo abordados da maneira mais tradicional
possivel, totalmente voltada, centrada no professor.

A respeito dessa problematica, no ensino de Fisica, os estudantes sao
apenas ouvintes e sua maior funcdo é a memorizacao, ou seja, o aluno é tratado
como um recipiente de informacbes, as escolas que defendem esse método
acreditam que a formacédo de um aluno criativo e critico dependem da quantidade do
dominio dos contetdos repassados pelo professor.

Vale apontar ainda que o professor de Fisica da rede publica de ensino se vé
impossibilitado para trabalhar tantos conteildos com apenas duas aulas por semana.

Desta forma, acaba deixando de lado temas da Fisica que esta intrinsicamente
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relacionada a outras areas de suma importancia, como a Astronomia, que também é
de alta relevancia para o aluno do ensino médio.

De acordo com Dias (2008), a Astronomia € considerada uma das primeiras
ciéncias que o homem dominou e, devido ao seu elevado carater interdisciplinar,
esta ligada com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Geografia,
Educacédo Artistica etc.). Dessa forma, os componentes curriculares da Astronomia
podem proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do conhecimento e
se tornar agentes integradores de conhecimentos cientificos.

Entretanto, o ensino de Astronomia, relativo ao eixo tematico “Terra e
Universo”, ndao vem sendo trabalhado a contento com a maioria dos alunos que
concluem o ensino meédio. Esses alunos estéo concluindo este nivel de ensino sem
a apropriacdo dos varios temas na area de Astronomia, que sado obrigatérios,
conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio (BRASIL,
2000).

Seguindo esta linha de raciocinio, pensamos em uma estratégia diferenciada
e motivadora a fim de que haja a inser¢cdo do estudo da Astronomia no Ensino
Médio, abordando os fenémenos fisicos discutidos nessa etapa da Educacado
Basica, existente na tematica “Terra e Universo” (BRASIL, 2000).

Para construcao dessa estratégia, levamos em conta que estamos diante das
inovacbes de um mundo moderno e altamente tecnoldgico, que cada vez mais
atraem 0s nossos alunos, e percebendo as habilidades que os mesmos possuem
nas interagdes do mundo online, precisamos buscar ferramentas que possibilitem
preparar os nossos docentes para a utilizagdo das novas tecnologias atuais.

Nessa perspectiva, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com aulas
interativas sobre temas da Astronomia, mediadas por simuladores computacionais
de fendbmenos astronémicos, alinhadas com a teoria de aprendizagem significativa
de David Ausubel, no qual prioriza os conhecimentos que ja existe no cognitivo do
estudante e monitora 0 avancgo dos conceitos cientificos. Assim, atraido a atencéo
dos alunos para estudar os temas da Astronomia com a utilizagcdo das tecnologias
que 0s mesmos utilizam cotidianamente e também fazendo a ancoragem de forma
satisfatoria desses conteudos.

Para Ausubel (2002), a aprendizagem significativa s6 sera possivel a partir do
momento em que o docente comece a compreender ndo somente as caréncias, mas

também as potencialidades de seus alunos em atribuir significados aos conceitos
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cientificos que ira lecionar, alicercados nos conhecimentos presentes na sua
estrutura cognitiva. Esses conhecimentos, quando significados pelo aluno, podem
transformar-se em subsunc¢fes que interagirdo com 0s novos conhecimentos da
componente curricular.

Acreditamos que a dificuldade encontrada no ensino de fisica e
consequentemente no ensino de astronomias por muitos estudantes pode estar
relacionada com a falta de subsuncores que ancorem novos conceitos e
conhecimentos (TAVARES, 2010). Sem tais subsuncores, 0s estudantes se sentem
desmotivados e isolados no ensino destas disciplinas pela falta de dominio, e de
requisitos minimos exigidos para um bom desenvolvimento na aprendizagem
significativa. Em vista do que foi fundamentado, uma ferramenta inovadora de
aprendizagem tem o carater de estimular os alunos a seguirem focados na aquisi¢ao
de novos conhecimentos com o auxilio de uma nova estratégia tecnologica e assim
construindo uma aprendizagem significativa.

Feitas as consideracbes, podemos destacar que o objetivo geral deste
trabalho foi elaborar uma sequéncia didatica com aulas sobre Astronomia mediadas
por simulacbes do Celestia e do Stellarium (Produto Educacional) com
potencialidades para aprendizagem na area Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. E com os seguintes objetivos especificos sao:

a) Mapear os conhecimentos prévios dos alunos do Ensino Médio ho campo
da Astronomia e na disciplina de Fisica, a fim de identificar suas
deficiéncias de aprendizagem;

b) Propor uma formacdo aos alunos do Ensino Médio, na disciplina Fisica,
tendo como proposta aulas de Astronomia mediadas por simulacdes
computacionais.

c) Analisar as potencialidades de aprendizagem das aulas de Astronomia
mediadas por simulagdes, apresentando a evolugcdo dos alunos nas
competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum
Curricular no Ensino Médio na area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

No segundo capitulo, exibe-se de uma forma breve a histéria da astronomia,

também relatamos a importancia para o aluno da aprendizagem em astronomias no
ensino médio e evidenciando que as politicas publicas educacionais, principalmente

a BNCC, inclui o ensino de Astronomia no ensino basico por meio de competéncias
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e habilidades das éareas de ciéncias da natureza. Por fim, descrevemos a
importancia e o porqué da escolha da teoria de aprendizagem significativa de David
Ausubel que sustenta este trabalho, e como utilizar o0 método de ensino proposto
com a teoria utilizada.

No capitulo trés, mostra-se uma explanacdo da tematica de insercdo das
TDIC para ensinar ciéncias, dando énfase para o ensino de astronomia. E no fim,
caracteriza-se de forma objetiva as tecnologias digitais que foram utilizadas no
produto educacional, os simuladores computacionais Stellarium e Celestia,
detalhando as potencialidades que estes simuladores oferece ao processo de ensino
e aprendizagem.

No quarto capitulo da dissertacdo, enuncia-se os temas de astronomias que
sao trabalhados na disciplina de Fisica no ensino médio e que véao ser trabalhados
na area de Ciéncias da Natureza no novo ensino médio, criado de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular.

No quinto capitulo, traz o detalhamento dos procedimentos metodologicos
que serdo empregados para o desenvolvimento da pesquisa e do produto
educacional, desde a sua elaboracdo até a sua execucao.

JA& no sexto capitulo, descreve-se de maneira minuciosa o produto
educacional aplicado nas salas de aula, detalhando cada encontro realizado.
Seguido pela apresentacdo dos resultados obtidos através da aplicacdo do produto
educacional por meio de analise de questionarios, observacées dos depoimentos e
das acOes realizadas pelos alunos durante e apdés a execucdo da sequéncia
didatica.

Finalizando com o sétimo capitulo, nele expdem-se de forma sintetizada as
consideracdes finais discutindo o sucesso da proposta pedagdgica, as dificuldades
enfrentadas durante a aplicacdo do produto educacional como também mostrando a
possibilidade de se fazer novos estudos nesta area de trabalho.

Nesta perspectiva, entende-se que com essa proposta havera uma melhoria
consideravel na qualidade do ensino dos temas de astronomia trabalhados no
ensino médio, uma vez que os educandos terdo o contato com o conteudo nao
apenas por exposicao oral e escrita, mas também pela simulacdo computacional dos
fenbmenos astronbmicos, aliado ao método da aprendizagem significativa de

Ausubel que valoriza 0os conhecimentos prévios adquiridos do cotidiano, deste modo
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tornando o processo de ensino e aprendizagem mais atrativo e motivador, e

consequentemente transformando o estudante em um sujeito ativo e participativo.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM DA ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

Neste capitulo, apresenta-se a base tedrica e epistemologica para o presente
trabalho. Iniciando com a importancia de haver uma aprendizagem em Astronomia
no ensino médio, relatando uma breve historia da astronomia, seguindo pelas
propostas das politicas publicas educacionais e ressaltando que, apoiado sobre
elas, verificou-se como o ensino de Astronomia, se encaixa no desenvolvimento de
habilidades e competéncias previstas por estas politicas, principalmente pela BNCC
e consequentemente na proposta do novo Ensino Médio. Por fim, concluindo com a
apresentacao das teorias de aprendizagem significativa de David Ausubel e suas
potencialidades no ensino e aprendizagem da Astronomia, cuja teoria fundamenta-

se o produto educacional em questao.
2.1 Breve Historia da Astronomia

A busca do homem em compreender o funcionamento e o fascinio do
Universo ndo é de agora. Desde os tempos remotos, os povos fazem observacéo
das estrelas, cometas e planetas para tentar desvendar os mistérios do espaco. Em
diversos desses povos, muitas estrelas e planetas foram transformados em deuses.
Muitas lendas contam a origem destes astros e concede poderes especiais a eles.
Mas foi somente durante séculos XV e XVI que o0 homem passou a ter uma Vvisao
mais ampla, detalhada e significativa do Universo.

A Astronomia € uma das ciéncias mais antigas, é o estudo dos astros, desde
as estrelas, planetas e cometas até as mais complexas estruturas e fendébmenos
cosmoldgicos. No qual iniciada com as culturas pré-historicas que deixaram para
tras artefatos astrondmicos, por exemplo, diarios astronémicos das fases da lua
marcados em 0SS0S € em cavernas, 0S monumentos egipcios e 0s arranjos de
grandes pedras como Stonehenge. As primeiras civilizagcbes na Babilbnia, Grécia,
China e india e na América realizaram observagdes metddicas do céu noturno.

As observacdes do céu ganharam um valor pratico com o desenvolvimento da
agricultura, pois a pratica do plantio e da colheita exigia do homem um planejamento
conforme as estagBes do ano e assim surgiam, entdo, os primeiros calendarios
agricolas.

Antes de aparatos como o telescopio serem inventados, o estudo das estrelas
tinha que ser feito a olho nu. A medida que as civilizagdes se desenvolveram,

principalmente na Mesopotadmia, na China, no Egito, na Grécia, na india e na
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América Central, foram montados observatérios astrondmicos e comecaram a ser
exploradas ideias sobre a natureza do universo. A maior parte da astronomia inicial
consistia em mapear as posicdes das estrelas e dos planetas. A partir dessas
observacdes, as ideias iniciais sobre os movimentos dos planetas foram formadas,
bem como a natureza do Sol, da Lua e da Terra no universo foram exploradas
filosoficamente.

Durante a Idade Média, o estudo Astronomia ficou estagnado na Europa
medieval. No entanto, floresceu-o no mundo islamico e outras partes do mundo. Isso
levou ao surgimento dos primeiros observatérios astrondmicos no mundo
mugculmano no inicio do século IX. Aconteceram varias descobertas nesse periodo,
dentre elas, a Galadxia de Andrbmeda, a galaxia mais préxima a Via Lactea, foi
descoberta pelo astrobnomo persa Azophi e descrita pela primeira vez em sua obra
Book of Fixed Stars (KEPPLE e SANNER, 1998).

No Renascimento, foi a vez de Nicolau Copérnico marcar seu nome na
histéria, propondo um modelo heliocéntrico para o sistema solar. Seu trabalho foi
defendido, ampliado e corrigido por Galileu Galilei e Johannes Kepler. Galileu
aprimorou usando telescopios para melhorar suas observacées (FORBES, 1909).

No inicio do século XVII, Hans Lippershey (1570-1619), fabricante de lentes,
inventou a luneta, instrumento 6ptico que utilizava uma lente céncava e uma
convexa, que recebera o nome de Luneta refratora. Em 1600 na lItalia, A luneta foi
aprimorada por Galileu, que se chamava telescopio refrator, sendo constituido por
lentes convergentes convenientemente posicionadas para produzir um aumento
angular da imagem.

Através do telescopio refrator iniciou uma nova era de descobertas que
mudariam decisivamente as ideologias que a humanidade tinha sobre o universo.
Foi possivel descobriu que nossa Lua tem crateras, que Jupiter tem luas, que o Sol
tem manchas, e que Vénus possui fases como a Lua. Galileu argumentava que
essas observacdes sustentava o sistema de Copérnico, onde os planetas orbitavam

ao redor do Sol, e ndo da Terra, com se defendia na época.
2.2. Consideracdes sobre o ensino e aprendizagem da astronomia no ensino
medio

Hoje em dia, com o avanco da tecnologia e de seus instrumentos, o estudo da

astronomia serve para desenvolver outros campos da ciéncia e gerar avancgos para
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a sociedade, como por exemplo: técnicas de comunicacdo por satélites,
desenvolvimento da robdtica, técnicas de processamentos de imagens, navegacgao
nautica, entre tantos outros.

Visto os avancos tecnoldgicos citados anteriormente, o ensino de astronomia
deveria ser mais trabalhado na educacdo basica, mas geralmente vem sendo
ensinado apenas no 62 ano por professores de Geografia sem formacéo especifica
em astronomia. De acordo com um estudo publicado pela Academia Brasileira de
Ciéncias (ABC, 2007), isso acarreta em um nivel de conhecimento em astronomia
extremamente baixo, assim comprometendo o desenvolvimento da educacgao
brasileira na area de ciéncias naturais. Entendendo a necessidade urgente de
melhoria do sistema educacional, na final da década de 1990, o Brasil iniciou uma
reforma educacional com a promulgacdo da terceira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (BRASIL, 1996) e elaboracdo dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) e para o Ensino Médio
(BRASIL, 1999) e recentemente com a implantacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2017), contendo diretrizes para escolas e professores para
implementar a reforma educacional. Estes documentos explanam que a astronomia
e de suma importancia entre os contetdos curriculares recomendados para o0s niveis
fundamental e secundario, principalmente nas que compdem a area de ciéncias da
natureza, e reconhece que o conhecimento basico de astronomia e fundamental
para alfabetizacéo cientifica dos futuros cidadaos.

Entretanto existem outros problemas que afetam o ensino de astronomia, por
exemplo, boa parte dos professores provavelmente aprende e ensina Astronomia
através do livro didatico que, constantemente, apresenta uma Astronomia impositiva,
fragmentada e em varios casos com erros conceituais graves. Bisch (1998) refere-se
a esse tipo de ensino de ensino livresco, um ensino mecanico e tradicionalista.

Vale ressaltar que esse problema é ocasionado, principalmente, pela
necessidade de complementacéo da formagéo de professores deste nivel de ensino,
devido ao universo do Ensino de Astronomia ser bastante amplo e também pouco
explorado nas graduacfes das areas de ciéncias da natureza. Desta maneira, torna-
se necessaria a implantacdo de cursos de formacdo continuada de professores.
Essa discursdo também é feita por Leite (2006). Segundo ela:

Na busca da exceléncia do ensino, nés professores, temos que ir

além daquilo que nos é oferecido em livros didaticos, a pesquisa de
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trabalhos nesta rota e a formacdo continuada sdo suportes que
podem trazer grandes beneficios e mudangas na forma como se
ensina a Astronomia (LEITE, 2006).

A Astronomia é um grande atrativo aos discentes, por que envolve uma
juncao de conhecimentos da Fisica, Matematica e Quimica, tornando-se por isso um
importante instrumento para despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia. Além
do mais, também se relaciona a outras areas de conhecimento ndo-naturais, como a
Historia, Filosofia e Antropologia. Seu estudo permite, portanto, desenvolver uma
compreensao melhor ndo s6 do mundo natural, mas também do mundo humanao.

Logo, o ensino de astronomia na educacédo basica, principalmente no Ensino
Médio, poderia ser pensado como uma oportunidade para utlizar a
interdisciplinaridade entre os componentes curriculares. Isso é algo que vai ao
encontro a atual demanda da sociedade por profissionais capazes de integrar
conhecimentos de diferentes areas. Ressalta-se ainda que o estudo da Astronomia
na escola também contribui para o desenvolvimento de algumas habilidades
cognitivas do estudante, tais como abstracdo, articulacdo légica e formal, reflexdo
critica sobre o conhecimento e a cultura experimental, todas essas caracteristicas do
pensamento cientifico.

De acordo com Damineli e Steiner (2010), no Ensino Médio € possivel utilizar
0 cosmo como um vasto laboratério de fisica no qual podemos observar fenbmenos
explicados pela cinematica, termodinamica, relatividade e fisica nuclear. Assim, por
meio da astronomia € viavel demonstrar aos discentes que o método cientifico pode
ser generalizado e utilizado mesmo para coisas e fenbmenos que ndo podemos

tocar ou presenciar.

221 A Aplicabilidade da Astronomia respaldada em perspectivas

metodoldgicas contidas nos documentos oficiais

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), criada em 1961, passando
por uma reformulacdo em 1971 até a sua ultima versdo, em 1996, define e
regulariza a organizacado da educacao brasileira com base nos principios presentes
na Constituicdo. Desde entdo, tem sido implementada uma ampla reforma em todos
0s niveis pelo Ministério da Educacao.

Dessa forma, foram elaboradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio (DCNEM) para a fim de expressar os principios gerais da LDB, para


https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_no_Brasil
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gue possam contribuir na implementacéo da presente reforma e orientar o trabalho
com cada disciplina dentro das suas respectivas areas, foram elaborados os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998).

Segundo Ricardo e Zylbersztajn (2002), O Ensino Médio assume uma nova
identidade, cuja funcdo principal é consolidar a formacdo geral do educando,
oferecendo-lhe uma formacao ética e autonomia intelectual.

Em Dezembro de 2017, foi homologado a Base Nacional Comum curricular
(BNCC) - um complemento aos documentos ja existentes da area da educacéo,
abrangendo de maneira aprofundada o0s objetivos a serem atingidos pelas
instituicbes em cada etapa de formagédo. Ela funciona como uma orientacdo aos
objetivos de aprendizagem de cada etapa da formacdo escolar, sem ignorar as
particularidades de cada escola no que diz respeito a metodologia e aos aspectos
sociais e regionais.

A partir destes documentos que regem a educac¢ao basica, principalmente a
BNCC, foi dado um novo rumo ao conhecimento de Fisica. Esta nova viséo, esta
voltada para a formacdo de um cidaddo moderno, atuante, que permita a
compreensao da realidade. Mesmo que ap0s a finalizacdo da educacéo basica com
o término do ensino médio, o estudante ndo tenha mais relagdo com uma
componente que esteja presente na fisica, ele seja capaz de aplicar os
conhecimentos e procedimentos cientificos na resolucdo de seus problemas
cotidianos (como estimar o consumo de energia de aparelhos elétricos a partir de
suas especificacdes técnicas, ler e interpretar rétulos de alimentos etc.).

Na BNCC, o Ensino Médio esta organizado em quatro éareas do
conhecimento, conforme determina a LDB. A organizacdo por areas, como bem
aponta o Parecer CNE/CP n° 11/2009,

“ndo exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades
e saberes préprios historicamente construidos, mas, sim, implica o
fortalecimento das relages entre elas e a sua contextualizagéo para
apreensdo e intervencdo na realidade, requerendo trabalho
conjugado e cooperativo dos seus professores no planejamento e na
execucgéo dos planos de ensino” (BRASIL, 2009).

Para garantir o desenvolvimento das competéncias especificas de area, a

cada uma delas é estabelecido um conjunto de habilidades, que representa as
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aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da BNCC a todos os

estudantes do Ensino Médio.

Segundo a BNCC, cada habilidade é identificada por um codigo alfanumeérico

cuja composicao € a seguinte:

O primeiro par de letras indica a etapa de Ensino Médio.

O primeiro par de numeros (13) indica que as habilidades descritas podem ser
desenvolvidas em qualquer série do Ensino Médio, conforme definicdo dos
curriculos.

A segunda sequéncia de letras indica a area (trés letras) ou o componente
curricular (duas letras): LGG = Linguagens e suas Tecnologias LP = Lingua
Portuguesa MAT = Matematica e suas Tecnologias CNT = Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
Os numeros finais indicam a competéncia especifica a qual se relaciona a
habilidade (1° numero) e a sua numeracdo no conjunto de habilidades
relativas a cada competéncia (dois Gltimos numeros). Vale destacar que 0 uso
de numeracéo sequencial para identificar as habilidades n&o representa uma
ordem ou hierarquia esperada das aprendizagens. Cabe aos sistemas e
escolas definir a progressdo das aprendizagens, em funcdo de seus
contextos locais.

Com esse critério, o codigo acima se refere a terceira habilidade proposta na

area de Linguagens e suas Tecnologias relacionada a competéncia especifica 1,

gue pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio.

Estas competéncias nao serdo trabalhadas de forma isolada, Elas devem

estar integradas com duas ou mais componentes curriculares, devem ser

contextualizadas e interdisciplinares, assim elas passam a ter significado na vida dos

jovens educandos e os mesmos possam compreender a complexa realidade e atuar

nela.

Segundo Parecer CNE/CP n° 11/2009,
Essa organizacdo ndo exclui necessariamente as disciplinas, com
suas especificidades e saberes proprios historicamente construidos,
mas, sim, implica o fortalecimento das relacdes entre elas e a sua

contextualizacdo para apreensdo e intervencdo na realidade,
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requerendo trabalho conjugado e cooperativo dos seus professores
no planejamento e na execucao dos planos de ensino.

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no
qual esté incluso o ensino da fisica, trata a investigacdo como forma de engajamento
dos estudantes na aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos
e tecnoldgicos, e promove o dominio de linguagens especificas, 0 que permite aos
estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo
previsdes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar sua compreensao
sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem como sua capacidade de refletir,
argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e
globais.

As escolas terdo que revisar seus projetos politicos pedagdgicos (PPP), Essa
revisdo tem o objetivo de garantir que o projeto esteja de acordo com as
competéncias, conhecimentos e habilidades estabelecidas pela Base, dessa forma,
devem nortear o rumo de ensino de Fisica, pois 0s Unicos componentes curriculares
obrigatérios serdo apenas Matematica, Lingua Portuguesa e Inglesa. Muitas
discussbes de como funcionara o ensino da Fisica, que modificacbes no curriculo
devem acontecer, que tépicos devem ser inseridos, ou retirados. Mas podemos
notar na BNCC a importdncia dada a questdes de contextualizacdo e
interdisciplinaridade, o que consideramos que o tema Astronomia se enquadra muito
bem para as eletivas das ciéncias da natureza.

A proposta da BNCC, na fisica, ndo € de ter um contetdo programatico que
nacionalmente engloba as areas de Mecanica Classica, Optica, Termodinamica e
Eletromagnetismo, mas sim adotar conteddos que possibilitem a interdisciplinaridade
e que sejam capazes de explicar os fenbmenos que acontece no cotidiano do
estudante. Levando isso em conta, muitas questdes pertinentes ao dia-a-dia do
educando sao respondidas através do conhecimento da Astronomia, como por
exemplo, como ocorrem as esta¢gdes do ano; como ocorrem as fases da Lua; qual a
influéncia do Sol e da Lua na formagdo das marés oceanicas; apenas para citar
algumas.

Para que as escolas revisem os PPP, os profissionais da educacéo terdo que
ter conhecimento e entendimento da BNCC e de suas competéncias e habilidade.
Neste ponto, devemos da énfase nas competéncias e habilidades a ser

desenvolvida na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, no qual esta
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incluso o ensino da fisica, que também se aplicam ao tema Astronomia, as quais
embasaram os objetivos do nosso trabalho.

Apé6s esse conhecimento e entendimento da BNCC, pode notar que a
astronomia esta presente em todas as competéncias e algumas habilidades da area
de Ciéncias da Natureza, de forma superficial na primeira e na terceira competéncia,
mas de forma integral na segunda competéncia. Assim percebemos a importancia
desse ramo da fisica, e vemos a possibilidade de inserir a Astronomia dentro da
nova proposta do ensino médio com base na BNCC. E neste sentido entéo, tanto do
ponto de vista das competéncias e habilidades da area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias como de seus parametros para a educacao, que desenvolveremos
nossa proposta de trabalho.

2.3. A Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e suas potencialidades
no ensino e aprendizagem da Astronomia

Para ocorrer o processo de ensino-aprendizagem em fisica e astronomia é
muito importante considerar e explorar os conhecimentos prévios do estudante para
relacionar-se com 0s novos conhecimentos adquiridos. Dessa forma, a utilizacdo da
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel foi muito importante para o
desenvolvimento deste trabalho.

David Paul Ausubel nasceu em Nova York em 25 de outubro de 1918, Filho
de familia imigrante, judia e pobre vinda da Europa central, Ausubel cresceu
insatisfeito com a educacdo que recebeu. Tudo isso devido os castigos e
humilhacbes pelos quais passou naescola, o0 mesmo afirma que a educacao
€ violenta e reacionaria e se posicionou contrario a educacao tradicional e
conservadora. No seu livro “psicologia educativa: um ponto de vista cognoscitivo”
relatou algumas punicdes e humilhacdes sofridas na escola:

"Escandalizou-se com um palavrdo que eu, patife de seis anos,
empreguei certo dia. Com sabao de lixivia lavou-me a boca. Submeti-
me. Fiquei de pé num canto o dia inteiro, para servir de escarmento a
uma classe de cinquenta meninos assustados (...)". "A escola é
um carcere para meninos. O crime de todos é a pouca idade e por
isso os carcereiros Ihes dao castigos.”" (AUSUBEL, 1978, p. 31)

Por consequéncia, foi contra a aprendizagem mecéanica e dedicou-se a
encontrar uma educacao fundamentada na estrutura cognitiva do aluno, dedicando-

se a buscar as melhorias necessarias ao verdadeiro aprendizado. Tornando-se
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totalmente contra a aprendizagem puramente mecanica, deste jeito, transformando-
se em um representante do cognitivismo.

David Ausubel foi professor Emérito da Universidade de Columbia, em Nova
lorque. Teve uma formacdo de médico-cirurgido e médico-psiquiatra, mas dedicou
sua carreira académica a psicologia educacional. Ausubel € autor de uma importante
teoria de aprendizagem, que na década de 1970 ainda era desconhecida em outros
paises (MOREIRA, 1982).

Hoje é o professor Joseph D. Novak, professor de Educacéo da Universidade
de Cornell que tem aperfeicoado e divulgado a tdo importante teoria de
aprendizagem de David Ausubel.

Segundo Moreira (1982), a ideia central dessa teoria é a aprendizagem
significativa que se baseia em um processo por meio do qual uma nova informacao
relaciona-se, de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, 0S novos
conhecimentos que se adquirem relacionam-se com o conhecimento prévio que o
aluno possui, ora informal, incompleta, ora formal e até mesmo muito completa. No
qual Ausubel define esses conhecimentos prévios como conceito subsuncor ou
simplesmente subsuncor.

O subsuncor é de suma importancia para que haja a aprendizagem
significativa, pois serve de alicerce para novos conceitos e informacdes. Ausubel
define que uma nova informacéo se relaciona com outra ja existente na estrutura
cognitiva do aluno, ancorando-se em conceitos relevantes, tornando-se significativo.
Dessa forma, aluno se interessa mais por conteados que tenham subsuncores para
ligar-se. A ocorréncia da aprendizagem significativa implica a elevacdo e
modificacdo do conceito subsuncor. As ideias novas s6 podem ser aprendidas e
aprisionadas de maneira Util caso se refiram a conceitos e proposicbes que ja
existam, que proporcionam as ancoras conceituais.

Segundo a teoria de Ausubel (1978), estrutura cognitiva € o conjunto de
contedudos organizados de um dado individuo; ou seja, certos assuntos de
aprendizagens, no qual se refere ao contetdo e organizacao de suas ideias naquela
area particular de conhecimento.

Em astronomia, por exemplo, se 0s conceitos de fases e eclipse ja existem na
estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para novas informacoes

referentes aos tipos de fase e de eclipse como, por exemplo, a Lua cheia, lua nova,
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eclipse lunar e eclipse solar. Dessa forma, ocorrera o processo de "ancoragem" da
nova informagdo com o subsuncor da estudante e resultara em um crescimento e
modificacdo do conceito empregado.

Segundo as definicdes de (ANJOS, CABALLERO & MOREIRA, 2015), para
que o aluno sinta-se seguro na construcdo do saber faz-se necessério que o
profissional de ensino de fisica, no caso anterior de astronomia, dé aos alunos as
condi¢cbes basicas de inteirar-se do conhecimento novo a partir dos subsuncores
gue possui.

A teoria de aprendizagem de David Ausubel é formada por trés linhas de
interpretacgao:

e A aprendizagem Cognitiva é aquela em que tudo que o individuo aprende
tem significado, consequentemente consegue propor uma organizacgao interna
dos conceitos adquiridos, conhecida como estrutura cognitiva (POZO, 2008).
Com isso, as informacfGes sdo organizadas classificando-as por grau de
complexidade, do menos complexo ao mais complexo.

e A aprendizagem afetiva € aquela que vem de sinais internos, e pode ser
identificada por experiéncias como prazer, dor, alegria ou ansiedade. De
acordo com (MOREIRA, 1985), a experiéncia afetiva ocorre de forma
concomitante com a cognitiva.

e A aprendizagem Psicomotora € o processo pelo qual obtém respostas
musculares mediante treino e pratica, se transformando em uma
aprendizagem mecanica. Conforme (SCHITTLER & MOREIRA, 2014), Este
tipo de aprendizagem acontecera quando o estudante ndo possui subsuncdes
referentes ao novo conteddo ou aprendizagem a ser conquistada, provando
nao possuir um alicerce para ancoragem da nova informacéo. Isto geralmente
ocorre quando a aprendizagem adquirida ndo for de areas que seja afim do
individuo.

A teoria de Ausubel sempre levantou a bandeira da aprendizagem cognitiva,
se tornando um defensor e representante do cognitivismo, e jamais deixando de
reconhecer a importancia da experiéncia afetiva para o desenvolvimento do ser
(SILVA & SCHIRLO, 2014). Ausubel recomenda que o individuo se interesse por
assuntos e coisas que estejam ou fagam parte da sua vida cotidiana ou de assuntos
que tenham uma predisposicdo em aprender. Desta forma, quando estiver

aprendendo algo excessivamente fora de seu desejo sera apenas visto como algo



28

gue necessita e precisa ser interpretado coletivamente e ndo individualmente (SILVA
& SCHIRLO, 2014). Assim, o individuo ndo tem e ndo demonstra grau de interesse
pessoal em descobrir, avancar, buscar, interpretar, compreender e armazenar o
dominio de tais assuntos aleatdrios aos seus interesses.

A teoria de David Ausubel ressalta ainda que a aprendizagem significativa
acontecera por meio da organizagdo e interacdo do conhecimento a ser aprendido
com o conhecimento que o individuo ja possui (MOREIRA, 2001). Desta maneira, 0
ser que nao se interessa por algum assunto, provavelmente nao trara consigo
subsuncores pré-existentes dos mesmos, dificultando assim uma organizacdo e
ancoragem de um dado novo conhecimento. Se o individuo também ndo possuir
subsuncores ndo ha como fazer uma nova ancoragem impossibilitando uma
aprendizagem significativa.

Para Ausubel, somos frutos daquilo que aprendemos significativamente
(SILVA & SCHIRLO, 2014). Na estrutura cognitiva se encontra o conteudo total de
ideias de certo ser e sua organizacdo. Como se a cogni¢do fosse um arquivo geral
de um ser, servindo como base e ancoragem para somar outros conhecimentos.

Ausubel dedicou sua atengcdo para 0 processo de ensino aprendizagem,
investigando qual a melhor metodologia a ser seguida para que ocorra de forma
eficiente o processo de ensino aprendizagem. Como relatado acima, o0 mesmo
defende que conhecimento prévio, que no caso sdo os subsuncores, do aluno é de
notavel importancia nesse processo. E que o professor € o grande responsavel em
identificar os subsuncores do aluno que servirdo de ancoragem para Nnovos
conceitos.

Um ensino de qualidade deve ser capaz de promover a mudanca de
conceitos ao aprendiz, em que 0 novo conhecimento, ou nova informacéo, se
relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo literal ao conhecimento prévio do aprendiz
(AUSUBEL, 2002).

Ausubel defende ainda um método de “organizadores prévios”, isto €, uma
forma de facilitar a ancoragem de novas aprendizagens significativas (MASSONI &
MOREIRA, 2012). Nesse método o professor deve primeiro conhecer o0s
organizadores prévios sobre 0 novo conteudo a ser ancorado. Seria como uma
espécie de comparacdo entre a introducdo de um dado contetdo a ser estudado
com o conhecimento prévio que os alunos possuem desse dado contetdo. Antes da

explicacdo dos conceitos, o0 professor deve realizar a apresentacdo destes
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organizadores prévios introdutorios (PAULO & MOREIRA, 2011), permitindo ao
aluno uma interacdo entre o novo conhecimento e as ancoragens pré-existentes do
aluno.

Como o professor é o principal agente no processo de ensino -
aprendizagem. O mesmo necessita de uma melhor compreensao da teoria de
Ausubel, além de entender as linhas de interpretacdo da teoria, deve também
compreender os trés tipos de aprendizagem significativa:

e A aprendizagem Representacional é o tipo mais basico a uma
aprendizagem que o individuo depende, pois neste processo o ser busca uma
uma identificacdo dos novos simbolos com seus respectivos significados,
depois de j& ancorados em seu cognitivo. Havendo esta relagdo entre os
simbolos e significados, o ser passa a relacionar subsuncores de pré-
existéncia com a nova abordagem de conceitos a serem ancorados (POZO,
2008).

e A aprendizagem de Conceitos, de certa forma, é uma aprendizagem
representacional também, pois existem conceitos que podem ser
representados por simbolos particulares. Tem uma ocorréncia muito comum
em criancas, onde as mesmas aprendem o conceito e logo associa com algo
para representa-las, perdurando uma determinada fase até que uma
oportunidade de assimilacdo e comparacdo entre o0 representacional e o
conceito se estabeleca (SILVA & SCHIRLO, 2014).

7

e A aprendizagem Proposicional & considerada a mais complexa que as
demais, contraria a representacional. O objetivo ndo e aprender
significativamente o que palavras isoladas ou combinadas representam, mas
sim, aprender o significado de ideias em forma de proposi¢céo. O ser necessita
do conhecimento prévio, que é pré-requisito, para assim da significado as
ideias expressas verbalmente por meio desses conceitos sob forma de uma
proposicdo, ou seja, a tarefa e aprender o significado que esta além da soma
dos significados das palavras ou conceitos que compdem a proposicao,
buscando uma interpretacdo muito além das simples palavras isoladas. Nesta
aprendizagem o aluno deve ser capaz de compreender um contexto ou
aspecto social (TAVARES, 2010).

A teoria de David Ausubel foi alinhada ao presente trabalho pelo motivo que

qguando aplicada ao aluno, com o suporte necessario, permitira uma construcao da
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aprendizagem de Astronomia, a partir do conhecimento prévio que ele possui. Deste
modo, construindo uma aprendizagem que fara diferenca durante a sua vida. Mas
para que esse processo aconteca de forma significativa, o aluno precisa estar em
condicbes adequadas ao aprendizado, no qual entra o conceito de aprendizagem
afetiva mencionada por Ausubel. Assim, tera uma resposta positiva e ele conseguira
transpor os seus conceitos prévios sem dificuldades. O mesmo ir4 armazenar o novo
conceito para uma possivel ancoragem e reestruturacdo de seus conhecimentos,
organizando conforme o grau da complexidade de cada assunto.

Ainda vale destacar que, a utilizacdo de recursos computacionais, que
possibilitem a realizacdo de observacdes do céu a qualguer tempo, possa
potencializar a ancoragem e a aprendizagem significativa de novos conhecimentos
de astronomia. A utilizacdo de recursos tecnologicos que ja esteja presentes no
cotidiano dos alunos, por exemplo, os aplicativos de smartphone, no qual existem
simuladores voltados para a astronomia, pode facilitar a compreensao de fendbmenos
astronémicos, devido a sua visualizacdo e praticidade que os alunos ja tém no

manuseio desse aparelho.
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3. TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC) NO
ENSINO E APRENDIZAGEM DA ASTRONOMIA

Nesta secdo, debatemos a problematica que envolve a sala de aula, iniciando
com um debate sobre as tecnologias digitais de informacdo e comunicagao
presentes no ensino basico de uma forma geral e a insercdo desses recursos
tecnologicos para ensinar ciéncias, dando énfase para o ensino de astronomia,

expondo como exemplo o Stellarius e o Celestia.

3.1. Consideracdes tedrico-praticas sobre as TDIC no ensino e aprendizagem

da Astronomia

Para retirar os estudantes da condicdo de passivos e torna-los ativos na
construcao do conhecimento, varios autores defendem que uma das maneiras possiveis
de realizar esse feito é justamente através das tecnologias digitais presentes atualmente
no mundo. Tecnologias estas que, em geral, atraem o interesse dos alunos muito mais
do que as aulas tradicionais, principalmente depois dos efeitos causados pela Pandemia
de COVID-19, por exemplo, problemas emocionais que afetam o interesse dos

estudantes pela vida academia e muitas vezes levando a evasao escolar.

3.1.1 A insercdo das Tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo na
educacéao

As Tecnologias de Informacdo e comunicac¢des (TDIC) surgiram no inicio dos
anos 90, com o objetivo de melhorar, a comunicacdo e a informacdo entre as
pessoas. Entretanto, a melhoria também foi sentida em outros setores como na
Economia, Educacdo e Saude. Na atualidade, principalmente no periodo de
pandemia causada pelo virus da COVID-19, é fundamental estar informado e
comunicar-se através da Internet e smartphone, pagar as contas sem sair de nossas
casas, fazer transacbes bancarias sem a necessidade de irmos ao banco,
realizarmos compras atraves da internet, ou seja, € quase impossivel nos dias atuais
de ndo termos computadores, smartphones, tabletes e outros instrumentos de
comunicacdo. As novas tecnologias (TDIC) tém uma grande importancia na vida das
pessoas, invadindo todas as areas do cotidiano.

A importancia das TDIC na educagdo, antes mesmos do ensino remoto

proposto por todas as esferas de ensino, € a possibilidade de uma melhor
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aprendizagem por parte dos alunos e, um melhor ensino dos professores quando se
recorre, por exemplo, ao computador, Internet e outros equipamentos tecnolégicos.

Como afirma Moreira (2020), durante a pandemia de Covid-19, o0s
smartphones e demais dispositivos moveis tém auxiliado os estudantes nessa nova
modalidade de ensino.

A utilizacdo de ambientes virtuais (AVA) j& era comum no pais e se
intensificou ainda mais nesse periodo de quarentena. E viavel que
ferramentas como Moodle alojem diversas aulas pré-gravadas e
disponibilizadas ao aluno, quando e onde ele quiser acessar. A
ferramenta ainda conta com a utilizagdo a partir de smartphones e
demais dispositivos moveis. O professor consegue controlar acesso,
lancar exercicios e provas através do sistema (MOREIRA et al. 2020,
p. 6281)

Muito antes da pandemia, diversos estudiosos defendiam que os professores
deveriam utilizar as TDIC e, assim, preparar 0s jovens para os desafios do século
XXI, o século da informacédo e da tecnologia. De acordo com Xavier (2015), os
profissionais de educacdo devem desenvolver estratégias pedagdgicas eficazes em
salas de aula, laboratoério de informatica e até mesmo fora do ambiente escolar, para
enfrentar os desafios que estdo colocados: alfabetizar, letrar e letrar digitalmente o
maior nimero de sujeitos, preparando-os para atuar adequadamente no século da
informagao e comunicagao.

Uma das teorias mais defendidas é o uso do smartphone em sala de aula
como ferramenta pedagdgica, que na atualidade € um dos dispositivos tecnoldgicos
mais utilizados, que pode servir como recurso para estimular o processo de ensino-
aprendizagem. Valadares (2019) argumenta que o uso desse aparelho é importante
porque possibilita a aprendizagem de forma multimodal; € uma tecnologia que faz
parte da vida da maioria dos alunos e isso acaba sendo um recurso que deve ser
explorado pelos professores, que serve de estimulo para melhorar o processo de
ensino-aprendizagem.

Contudo, tem a necessidade de uma orientagdo pedagdgica para que o aluno
faca uso do equipamento de forma correta dentro do ambiente escolar. As praticas
do uso em sala podem facilitar a inser¢cdo do equipamento dentro de um evento do
processo de ensino e aprendizagem, mas € o docente que deve relacionar as

potencialidades do dispositivo tecnoldgico com os objetos de ensino.
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Na BNCC h& a preocupacdo com os impactos dessas transformacdes na
sociedade, pois grande parte das futuras profissbes envolvera, direta ou
indiretamente, computacao e tecnologias digitais. Pensando nisso foi introduzida na
BNCC essas tecnologias nas competéncias gerais para a Educacdo Basica.
Diferentes dimensdes que caracterizam a computagéo e as tecnologias digitais s&o
tematizadas, tanto no que diz respeito a conhecimentos e habilidades quanto a
atitudes e valores:

e Pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solucdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos;

e Mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informacdo de maneira segura e confidvel em
diferentes artefatos digitais — tanto fisicos (computadores, celulares, tablets
etc.) como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados, entre outros) —,
compreendendo a importancia contemporanea de codificar, armazenar e
proteger a informacéao;

e Cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participagdo mais
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a
compreensao dos impactos da revolucdo digital e dos avancos do mundo
digital na sociedade contemporénea, a construcdo de uma atitude critica,
ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e
digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos contetudos por
elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para
expressao de solugcdes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e
critica.

Na BNCC, o foco passa a estar no reconhecimento das potencialidades das
tecnologias digitais para a realizacdo de uma série de atividades relacionadas a
todas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais e ao mundo do
trabalho. Sao definidas competéncias e habilidades, nas diferentes areas, que
permitem aos estudantes:

e Buscar dados e informacdes de forma critica nas diferentes midias, inclusive
as sociais, analisando as vantagens do uso e da evolucédo da tecnologia na

sociedade atual, como também seus riscos potenciais;
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e Apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir conteidos em diversas midias,
ampliando as possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao
trabalho;

e Usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e
produzir conteudos em diversas midias, simular fendmenos e processos das
diferentes areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de
representacdo matematica;

e Utilizar, propor e/ou implementar solugcdes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar
problemas complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de
forma efetiva o raciocinio légico, 0 pensamento computacional, o espirito de
investigagdo e a criatividade
Com excecédo do periodo de ensino remoto causado pela pandemia do virus

COVID-19, que a necessidade do uso dessas ferramentas foi e é de fundamental
importancia, podemos verificar ao longo da nossa experiéncia que as TDIC,
principalmente o computador, ainda ndo séo utilizadas em larga escala no ensino de
forma geral, e em especifico na area de ciéncias da natureza. Sendo a falta de
recursos para a aquisicdo de equipamentos novos ou até para a manutencdo dos
gue ja existe e a falta de preparo na formacdo inicial dos docentes para manuseio

dos mesmos, sao algumas das causas para este cenario.

3. 1. 2. Apresencga das TDIC no ensino e aprendizagem da Astronomia

A Astronomia é considerada a ciéncia mais antiga, pois esta presente desde o
surgimento do homem na Terra. O ser humano sempre se interessou em revelar os
segredos do universo e, de alguma forma, relaciona-los com o seu cotidiano,
tornando a Astronomia uma das mais importantes ciéncias que contribuiram para o
desenvolvimento da humanidade.

Entretanto, mesmo com esse rotulo e com base na nossa experiéncia,
podemos ver no ensino basico que o ensino de astronomia esta sendo deixado de
lado, embora tenha temas relacionados com a astronomia nos livros didaticos, eles
sao trazidos de maneira muito superficial e ndo séo tratados com a devida
importancia pelos professores. Existem outras dificuldades que tornam a astronomia

esquecida, que residem no fato de as aulas, em sua maioria, ocorrerem no periodo
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diurno, impossibilitando aos aprendizes a observacédo direta de muitos corpos
celestes como, estrelas, constelacbes e planetas. Além dessa dificuldade, a
literatura mostra que ha deficiéncias na formacao inicial de professores (LIMA,
2006).

Isso é explicado pela falta de disciplina especifica de Astronomia nos cursos
de graduacdo e tdo pouco também na formacgdo continuada. Como o professor
apresenta uma deficiéncia na formacéo, naturalmente os livros didaticos acabam se
tornando um referencial com pouco contetddo. Assim se torna um desafio enorme
ministrar aulas de Astronomia.

Acreditamos que a solugdo para este problema esteja na proposta que a
BNCC esta trazendo para o ensino das quatro areas do conhecimento, que € a
utilizacao de recursos computacionais, que possibilitem a realizacdo de observacdes
do céu a qualquer tempo e dos movimentos dos corpos celestes presentes no
mesmo. Dessa forma o educando serd motivado ao utilizarem novas ferramentas,
principalmente as computacionais, juntamente com seus acessorios, e 0s
smartphones. Com esses equipamentos podera utilizar materiais didaticos com
recursos virtuais (animacoes, simulagdes, videos), pode facilitar a compreenséo de
fendbmenos astronémicos, devido a sua visualizagao.

Esses recursos sdao denominados softwares, podem ser considerados
programas educacionais a partir do momento em sejam projetados por meio de uma
metodologia que o0s contextualizem no processo ensino-aprendizagem. Dessa
forma, mesmo um software detalhadamente pensado para auxiliar a aprendizagem
pode deixar a desejar se a metodologia do docente ndo for adequada a situacdes
especificas de aprendizagem.

Para isso, € preciso que o professor tenha uma formacdo continuada para
que possam relacionar-se com a tecnologia, muitas vezes sendo algo dificil de
acontecer, pois a maioria dos professores enfrentam uma carga horaria de trabalho
muito elevada para ter uma renda confortavel e, ndo podemos esquecer que ainda
os professores se deparam com turmas de um namero elevado de alunos, causando
a diminuicdo do horario disponivel, ocupando com correcdes de provas e trabalhos.
Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) obtidos em uma pesquisa feita em 2017, a carga horaria semanal

dos docentes é algo em torno de 30 horas semanais.
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Todavia, por causa do novo modelo de ensino remoto, a busca por
metodologias alternativas para o ensino de uma forma geral, vem se tornando cada
vez maior. Dentre as varias opcbes, destacamos as tecnologias e os softwares
educativos, como por exemplo, simuladores, animacdes em Java e apresentacao
em PowerPoint, os quais podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Na atualidade podemos encontrar na rede mundial de computadores,
varios softwares que sdo especificos para o ensino de astronomia, como por
exemplo, o Celestia, o Stellarium, o Kstar dentre outros.

No caso especifico da Astronomia e deste trabalho, foram utilizados o
Celestia e o Stellarium. Estes recursos didaticos funcionam como um facilitador no
processo de aprendizagem, podendo ser empregados no ensino presencial, no
ensino remoto ou hibrido como apoio pedagogico para o professor e, ainda,
sensibilizando alunos a diminui as rotinas, aproximando o aluno de diferentes
realidades do mundo, aumenta a interacdo e o desenvolvimento do pensamento
critico, fomentando a construcdo do conhecimento. Sendo assim, incorporar as

tecnologias a pratica pedagogica pode fazer a diferenca.

3. 1. 2.1 Stellarium

O Stellarium tem grande facilidade de explorar assuntos relacionados a
Astronomia. O programa permite uma visualizacdo do céu em moldes de planetario
com condi¢cdes que se aproximam muito da realidade, tem a funcionalidade de
simular o que é visto no céu durante o dia e a noite como se estivesse utilizando
instrumentos astrondmicos.

Esse software, que esta disponivel na web gratuitamente, foi elaborado pelo
programador francés Fabien Cheréau em 2001 (Santos, 2012), sendo programado
para simular planetas, luas, estrelas, constelacfes, além de ser possivel simular
eclipses. Inserindo as coordenadas geograficas de uma localidade pode-se observar
em tempo real a simulacdo de como esta o céu naguela regido. O programa também
possibilita ao usuario escolher observar o céu em data e hora passadas ou futuras,
além de mostrar varias informacdes sobre os corpos celestes, como distancia a
Terra, diametro aparente e magnitude. E por fim, possui um controle de velocidade
do tempo, permitindo ao usuario controlar a rapidez e o sentido do fluxo do tempo.

De acordo com site oficial do stellarium, podemos encontrar a seguinte

descrigéo:
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e Catalogo padréo de mais de 600.000 estrelas

e Catalogos extras com mais de 177 milhdes de estrelas

e Catalogo padréo com cerca de 80.000 objetos do espaco profundo

e Catélogo extra com mais de 1 milhdo de objetos do espaco profundo
e Asterisms e ilustracdes das constelagOes

e Constelacdes de +20 culturas diferentes

¢ Imagens de nebulosas (catalogo Messier completo)

e Via Lactea realista

e Atmosfera, nascer e pér-do-sol bastante realistas

e Os planetas e seus satélites

Por ser uma ferramenta com muitas possibilidades, o software possibilita que
o professor crie situagdes para se explorar o tema Astronomia. Assim torna-se uma
ferramenta educacional enriquecedora no processo ensino-aprendizagem, nao sé no

ensino de astronomia, mas também ensino de Ciéncias e Geografia.

3.1.2.2. Celestia

O Celestia, que teve sua primeira versédo lancada em 2001, é um software
gratuito de simulagao espacial tridimensional “3D” atualmente esta contando com 12
desenvolvedores, sendo o principal Chris Laurel. Funciona como um simulador de
realidade virtual, onde o usuario “viaja” pelo universo, sendo possivel deslocar-se
pra qualquer parte do universo ja observado, ele ter4 a visdo dos corpos celestes
como se estivesse dentro de uma nave espacial, podendo controlar a posi¢do e
direcdo da nave, o sincronismo com relacdo ao movimento real do objeto observado
e a velocidade do tempo.

O software esta funcionando nas plataformas Linux, Mac OS X e Windows e
na plataforma android, possibilitando uma maior facilidade ao aluno de adquiri-lo. O
programa esta baseado no catalogo Hipparcos, que foi construido a partir da missao
astromeétrica do satélite Hipparco, da agéncia espacial europeia.

Na parte visual do programa apresenta imagens virtuais com grade resolucao
dos objetos celestes do sistema solar: Sol, planetas, satélites naturais, sondas
espaciais, asteroides e cometas. Ainda, permite a inclusdo de outros componentes
dando liberdade ao usuario de construir o seu ambiente, pois possui mais de 10GB

de conteudo extra para suplementar o programa basico. Os controles dos
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movimentos podem tanto ser feitos manualmente com a utilizagdo do teclado como
pré-comandados através da construgdo de scripts.

De acordo com site oficial do celestia, Os catalogos da Celestia podem ser
facilmente expandidos, visto que existem muitos complementos diferentes
disponiveis contendo novos objetos como cometas ou estrelas, texturas de alta
resolucdo da Terra e outros corpos do sistema solar bem mapeados, bem como
modelos 3D para asteroides e espaconaves em trajetorias precisas. Mesmo objetos
ficticios de conhecidas franquias de ficcao cientifica podem ser encontrados.

Ao contrario do stellarium, o Celestia ndo confina vocé a superficie da
Terra. Vocé pode viajar por todo o sistema solar, para qualquer uma das mais de
100.000 estrelas, ou mesmo além da galaxia.

Tem inimeros eventos estudados na Astronomia que podem apresentar dificil
compreensao por partes dos alunos, utilizando apenas os contetdos superficiais dos
livros didaticos. Deste modo, reconhece-se o enorme potencial pedagégico de um
programa e um aplicativo educativo que € capaz de simular o céu noturno, as
posicbes de planetas, Lua e Sol, como resultado permite desenvolver atividades
pedagdgicas como Estacdes do ano, Brilho das Estrelas, identificacdo de
constelacdes, Movimento Diurno, Eclipses, Fases da Lua, dentre varias outras.

No geral, a utilizagéo de softwares livres, tendo como exemplo o Stellarium e
o Celestia que é utilizado nesse trabalho, para a fundamentacdo de alguns topicos
da Astronomia e da Fisica é de grande importancia no processo ensino-
aprendizagem, Permitindo programacdo de scripts, a gravacdo de videos, a
comparacdo entre simulacdo e observagdo virtual na falta de instrumentos
apropriados. Assim proporcionando um estimulo aos discentes e docentes.

Aspectos estes descritos na metodologia utilizada na aplicacdo deste produto
educacional, mas antes, € extremamente importante a conceituacdo dos topicos

referente a Fisica que foram abordados durante os encontros.
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4 TOPICOS DA ASTRONOMIA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA FiSICA

A Astronomia, no decorrer dos anos, vem sendo apenas um conteudo da
disciplina de Fisica no Ensino Médio. No ensino da Fisica, o tema sé comecou a ser
mais difundido em sala de aula e nos livros didaticos da disciplina a partir da
implanta¢éo do curriculo minimo, em 2012 e a implantagdo da BNCC, em 2017. Até
entdo, o conteudo do tema estava restrito as trés leis de Kepler e a Lei da
Gravitacdo Universal de Isaac Newton. Por exemplo, os fenbmenos referentes as
consequéncias dos movimentos da Terra e Lua (estacbes do ano, fases da lua,

marés) ndo apareciam nos livros didaticos, a excecao dos eclipses que eram

explicados em Optica Geométrica, entretanto ndo se aprofundando.

No que se refere ao Sistema Solar, o foco era apenas no Sol e nos planetas
girando ao seu redor, sem se referir aos outros corpos celestes, tais como: cometas,
asteroides, meteoroides, 0os movimentos desses astros e 0 que causa esses
movimentos. No caso da gravitacao universal, em muitos livros davam mais enfoque
a aplicacdo da expressdo matematica, sem fazer, por exemplo, a relacdo de
proporcionalidade entre tal forca e a for¢ca da gravidade ou forca peso. Mesmo com
uma atual maior abrangéncia do tema nos documentos que regem a educacao e nos
atuais livros, ainda assim o seu tratamento continua superficial em sala de aula.
Apods tudo o que foi até aqui exposto, neste capitulo apresentaremos de uma forma
sucinta alguns temas da astronomia presentes na grade curricular da area de
ciéncias da natureza no ensino médio.

4.1 Leis do movimento planetario: As Leis de Kepler

Em 1600, o astrobnomo alemé&o Johannes Kepler (1571 — 1630) correspondeu-
se com o dinamarqués Tycho Brahe (1546 - 1601), solicitando-lhe dados
astronémicos. Conhecendo a reputacao de kepler como eximio matematico, Brahe o
convidou para trabalhar em seu observatorio, relacdo que durou pouco, pois Brahe
morreu em 1601.

A Qualidade dos dados deixados por Brahe, associado a habilidade
matematica e a determinacdo de pesquisador, levou Kepler as trés leis do
movimento planetario.

Primeira Lei de Kepler: A lei das orbitas elipticas
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“A trajetoria de cada planeta em torno do sol é eliptica, e o sol ocupa
um dos focos dessa elipse” (FUKUI et al. 2020, p. 49).

Figura 1: Representacéo da 12 lei de Kepler.

Pl'.r.r:;r fet

Fonte: Site todamatéria. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/leis-de-
kepler

A atracdo existente entre 0 Sol e 0s outros astros determina, por exemplo,
gue um planeta em sua orbita aumenta sua velocidade conforme se aproxima dele,
atingindo a posicao mais proxima dele (periélio); e diminuindo a velocidade conforme
se afasta, atingindo a posi¢cao mais afasta (afélio).

Segunda Lei de Kepler: A lei das areas
“O vetor que liga o sol a um planeta sempre varre areas iguais em

intervalos de tempos iguais” (FUKUI et al. 2020, p. 49).

Figura 2: Representacéo da 22 lei de Kepler

1 més

Al = A2

Fonte: Site todamatéria. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/leis-de-
kepler

Como os planetas tém velocidade de magnitude variavel, essa velocidade
aumenta no trecho que vai do periélio ao afélio. No entanto as areas A; E A, varrida
pelo vetor que une o sol ao planeta sdo proporcionais ao intervalo de tempo At em

gue tais areas sao varridas, ou seja:

Ay A,

At, At
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Terceira Lei de Kepler: A lei dos periodos
O Conceito da terceira lei de Kepler pode exposto da seguinte forma:
“O quadrado do periodo de translacao de um planeta em torno do sol
é proporcional ao cubo do semieixo maior de sua orbita”. (FUKUI et
al. 2020, p. 49).
Kepler obteve essa relagcédo entre o periodo de translacdo (T) e a medida do
semieixo maior (a) da trajetéria eliptica de um planeta. Ele constatou que o quadrado
do periodo e o cubo da medida do semieixo maior eram proporcionais. Tal relacéo

pode ser expressa da seguinte maneira:

T2 =k .a?

Em que k € uma constante de proporcionalidade cujo valor depende da
massa do corpo central. Como visto, fica evidenciado que quanto mais distante o
planeta estiver do sol, mais tempo levara para completar a translacao.

Vale salientar que a razao entre os quadrados dos periodos de translacdo dos
planetas e o0s cubos dos respectivos raios médios das Orbitas serd sempre

constante, conforme apresentado na tabela abaixo:

Tabela 1: Dados sobre o periodo de revolugdo, o raio da orbita e a
constante de proporcionalidade dos planetas.
Periodo de Raio da

FIEmEE revolucéo (T) Orbita (R) A= T
Mercurio 0,241 anos 0,387 u.a. 1,002
Vénus 0,615 anos 0,723 u. a 1
Terra 1 ano 1u.a. 1
Marte 1,8881 ano 1,524 u.a. 0,999
Jupiter 11,86 anos 5,204 u. a. 0,997
Saturno 29,6 anos 9,58 u. a. 0,996
Urano 83,7 anos 19,14 u. a. 1
Netuno 165,4 anos 30,2 u. a. 0,993

Fonte: Adaptado do site todamatéria.

E importante salientar dois fatores relacionados as leis de Kepler para o
Movimento Planetario.
e Essas leis também podem ser aplicadas na descricdo de movimentos de

asteroides, satélites e outros corpos que orbitem os astros.
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e Essas leis fornecem apenas descricbes matematicas do movimento
planetario, ndo explica causa desses movimentos. SO explicada quase 80

anos depois por Isaac Newton com a Lei da gravitacdo Universal.

4.2 Lei da gravitagao Universal

O fisico inglés Isaac Newton (1643 — 1727) deu continuidade aos estudos de
Kepler a respeito da influencia exercida pelo sol sobre os planetas que o orbitam.
Em sua analise, para ser coerente com o principio da inércia, Newton afirmou que
seria necessaria um forca agindo sobre um planeta para que ele se movimentasse
em Orbita eliptica. Com base nas ideias de outros cientistas que o precederam,
Newton concluiu que o sol deveria ser o responsavel por essa forca.

Segundo essa forga seria do tipo atrativa e estaria relacionada com a massa
dos corpos envolvidos, nesse caso 0 sol e o planeta. Assim, essa forca de atracao,
denominada forca de atracdo gravitacional, constituiria um par de forcas do tipo acéo
e reacdo, que obrigaria o planeta a seguir uma trajetoria eliptica.

Em sua principal obra Principios matematicos da filosofia natural, publicada
em 1687, Newton apresentou a lei da gravitacdo universal, na qual afirmava que a
forca gravitacional entre dois corpos diminuia com o quadrado da distancia entre
ambos e que tal forca ocorre em todos os corpos dotados de massa e € proporcional
a quantidade de matéria de cada um.

A lei da gravitagédo universal pode ser assim enunciada:

“Dois corpos dotados de massa se atraem mutuamente. A

intensidade da forca de atracdo é diretamente proporcional as

massas dos corpos e inversamente proporcional ao quadrado da

distancia entre ambas”. (FUKUI et al. 2020, p. 51).
Matematicamente, escrevemos:

Nessa equacdo, M em S80 as massas dos corpos que se atraem, d € a
distancia entre os centros dos corpos e ¢ é a constante da gravitacao universal, cujo
valor em unidades do Sl é G = 6,67 x 10" *N.m*. kg~=.

4.3 Sistema Solar: Planetas, Satélites Naturais e Corpos Celestes Pequenos
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O sistema solar atual é composto de iniUmeros corpos celestes, entre esses
corpos celestes, existem oito planetas que fazem o movimento de translagéo ao
redor do sol, classificados em duas categorias: rochosos e gasosos. De acordo com
essa classificacdo, planetas rochosos sdo os que apresentam nucleo sélido, envolto
por uma pequena atmosfera. S&o os planetas mais proximos do sol — Mercurio (que
ndo tem atmosfera), Vénus, Terra e Marte — e também os menores planetas do
sistema solar.

Os outros quatro planetas — Jupiter, Saturno, Urano e Netuno — sao
denominados gasosos por que suas atmosferas sdo imensas, se comparadas ao
nacleo planetario. Ainda é incerto, no entanto, se planetas gasosos tém nucleos
sé6lidos De qualquer maneira, a quantidade de gas nesses planetas €
comparativamente maior do que nos quatros planetas menores e mais internos.

Ja& os Satélites naturais, chamados de luas, sdo corpos celestes sélidos que
orbitam planetas. Sado de todos os tamanhos e formas, e aproximadamente 200
estdo situados no sistema solar. Apenas Mercurio e Vénus néo tém luas, ja Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno — denominados gigantes gasosos — tém mais de 100 luas
confirmadas.

A Terra tem um satélite natural, que é a responséavel pelo fenbmeno das
marés da Terra, sua gravidade literalmente puxa o mar. Essa influéncia da Lua
sobre as marés é alvo de estudos das mais antigas culturas.

Classificados em corpos celestes de dimensdes pequenas, tem 0s asteroides
que sao materiais muito pequenos que orbitam o Sol. S&do objetos rochosos e
metalicos remanescentes da formacgdo do Sistema Solar que nunca fundiram em
planetas que estdo localizados entre a 6rbita da Terrae a de Saturno, mas sua
maioria se localiza entre a Orbita de Marte e Japiter, regido chamada de Cinturdo
Principal.

Os asteroides que estdo em direcdo a Terra sdo chamados de meteoroide.
Quando um meteoroide adentra na atmosfera da Terra, o atrito faz com que ele
gueime em um risco de luz chamado de meteoro. Caso 0 meteoroide ndo queime
completamente, sobram partes dele que atingem a superficie da Terra, chamadas
de meteoritos.

Segundo Leite e Hosoume (2009), de uma forma geral, o sistema solar com
seus corpos celestes é um dos temas da astronomia mais presentes nos curriculos

nacionais e nos livros didaticos de ciéncias da natureza. Desta maneira, enfatizando


https://www.infoescola.com/sol/
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a importancia desse tema no ensino e aprendizagem na &rea que trata temas desse
conhecimento.
4.4 Optica na astronomia: Elipse Solar e Eclipse Lunar
O Sol e a Lua estéo diretamente relacionados as questdes cotidianas como o
ciclo dia/noite, ciclo das marés e as estacfes do ano. Essas influenciam atividades
econdmicas vitais, como pesca e agricultura e em muitas das sociedades primitivas
0s costumes eram determinados tendo fundamento nos nesses dois corpos,
conforme declara Faria (1982, p.13):
Aqueles que melhor conheciam os fendmenos celestes foram
considerados seus intérpretes, formando elites sacerdotais que
dominavam e determinavam os costumes daqueles povos, dando
origem a seitas religiosas politeistas e ainda a Astrologia,
desenvolvendo a crenca na influéncia dos astros sobre a

determinacgdo dos destinos humanos.

Um tipo de fendmeno em especial mexia com a ordem dos dois principais
astros no nosso céu, os eclipses. Cujo é um dos temas da astronomia que é
estudado na disciplina de Fisica, especificamente no contetdo de Otica. O eclipse,
cuja palavra deriva do grego que significa “ocultar’, intrigava quase todas as
civilizagbes antigos e interpretavam que: um eclipse deve ser uma mensagem
enviada pelos Deuses, e quase da mesma forma nossos ancestrais concluiam que
se tratava de um mau pressagio.

Foi por meio da observacao de um eclipse lunar, porem, que o filosofo grego
Aristoteles, no século IV a. C., concluiu que a terra deveria ter formatos esféricos, e
ndo achatada como se pensava na época. Aristdteles percebeu que durante o
fenbmeno observado a sombra da terra era projetada na Lua, e a forma circular da
sombra indicava que a terra que a terra deveria ser redonda.

Depois de algum tempo, deduziram que os eclipses ocorrem devido a
variacdo das posicdes relativas entre terra, sol e Lua. Ao longo da trajetoria
percorrida por esses trés astros, hA momentos em que eles se alinham, de modo
gue a passagem de luz fica bloqueada. Podendo ser classificados diferenciados em:

e Eclipse Lunar é o fenbmeno que acontece quando a terra fica entre o Sol e a

Lua, de maneira que a Lua fica contida na regido de sombra da terra. Assim,

uma pessoa situada em uma regido onde seja noite observar a Lua ser

encoberta, a medida que avanca pela zona de sombra projetada pela Terra.
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ApoOs algum tempo, a lua sai da regido de sombra e volta a ser vista

normalmente.

e Eclipse Solar é o fendmeno que ocorre quando a Lua fica entre a Terra e 0
Sol. Assim, a sombra da Lua € projetada pelo Sol na superficie da Terra.
Como o Sol é uma fonte de Luz extensa, surge na Terra uma area de sombra
e penumbra. Um observador na Terra que estiver na area de sombra vé um
eclipse total do Sol. Ja se ele estiver na regido de penumbra, vé um eclipse
parcial do Sol.

4.5 Estudo das estrelas e das constelacdes

As estrelas sempre despertam a atencdo do ser humano e tém sido
estudadas desde a Antiguidade. Hoje, definimos as estrelas como imensas esferas
de plasma (gas altamente ionizado), com temperaturas altas o suficiente para que
ocorram reacgdes de fusdo nuclear em seu centro, que sdo a fonte de energia de seu
brilho. Por essa definicdo, nem tudo o que vemos no céu é uma estrela, pois existem
alguns planetas que sao confundidos com estrelas devido ao seu brilho.

Segundo Rees (2008), o ser humano sempre enxergou padrbes entre as
estrelas. Esses padrdes seriam as constelacdes, que sdo agrupamentos arbitrarios
de estrelas. A partir desses padrBes, varias civilizagbes antigas utilizavam de
embasamento religioso, quando muitos povos enxergavam simbolos e deuses nas
constelacbes e adotavam sua divindade. Os astros também foram logo percebidos
como forma de orientacdo, servindo de referéncia para viajantes durante muito
tempo. As outras utilidades das constelacbes para o homem sao, basicamente,
identificacdo das estacdes, estudo de astronomia e crencas religiosas/astrologicas.

Com o passar do tempo, as civilizagdes perceberam que as constelacdes
podiam ser Uteis. De acordo com Clavia (2010), Era possivel identificar os periodos
de caca, agricultura e pesca. Serviam para determinar a passagem do tempo, as
estacfes do ano e o clima. Foram criados calendarios inspirados nos fenémenos
celestes. Demarcaram a trajetoria do Sol durante o ano usando as constela¢gdes que
chamaram de Zodiaco (dependendo da posicdo do Sol no Zodiaco, sabiam-se as
condi¢des do clima e as estagcbes do ano).

Na Atualidade, as constelacfes ndo tem a mesma importancia que tinha no
passado. Entretanto, ainda sao U(teis para o0s estudos astrondmicos, como por

exemplo, indicar diregdes no Universo e tornar mais facil a identificagéo de astros no
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céu. Existem estrelas que sdo importantes para direcionar equipamentos de
navegacao espacial.

Das 88 constelacdes reconhecidas pela Unido Astron6mica Internacional
hoje, mais da metade foram descritas pelos gregos antigos. Dando énfase para
Claudio Ptolomeu (127-145 d.C.), que baseando-se provavelmente no catalogo de
estrelas do astrénomo grego Hiparco (século Il a.C.), atualizou 0 mesmo e organizou
as estrelas em 48 constelagfes, registradas em seu sétimo e oitavo livro Almagesto.
E entre o século XVI e XVII d.C., astrbnomos europeus, navegantes e cartdégrafos
celestes, adicionaram o restante das constelagdes.

Como anunciamos anteriormente, apdés a conceituacdo dos tépicos de
astronomia presentes no ensino de Fisica, serdo detalhados os procedimentos
metodoldgicos que serdo empregados para o desenvolvimento da pesquisa e do
produto educacional, com a finalidade de se atingir os objetivos e os problemas
apresentados.
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5 METODOLOGIA
5.1 Caracterizagcdo da Pesquisa

Ao considerar o problema e os objetivos deste projeto, a presente pesquisa é
de cunho qualitativo/quantitativo e descritiva, pois houve uma parte da pesquisa que
foi abordado em forma de analise de dados indutivamente e, outra parte, abordada
em analise de dados baseados no uso da estatistica. A titulo de esclarecimentos,

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacdo dindmica entre
0 mundo real e 0 sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em nameros. A interpretagdo dos fenbmenos e a atribuicédo
de significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. O
ambiente natural é a fonte direta para a coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores
tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu
significado sdo o0s focos principais de abordagem (SILVA;
MENEZES, 2001, p. 20).

Desse modo, como caracteristicas importantes de uma pesquisa qualitativa,
consideram-se a observacdo, a descricdo, a interpretagdo e o significado no
contexto a ser investigado.

Por sua vez, a pesquisa quantitativa, que tem suas origens no pensamento
positivista 16gico, tende a destacar o raciocinio dedutivo, as regras da légica e os
atributos mensuraveis da experiéncia humana. Ou seja,

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
guantitativa podem ser guantificados. Como as amostras geralmente
sdo grandes e consideradas representativas da populacdo, os
resultados sdo tomados como se constituissem um retrato real de
toda a populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a
realidade s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados
brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem mateméatica
para descrever as causas de um fenémeno, as relagbes entre
variaveis, etc. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e
guantitativa permite recolher mais informagdes do que se poderia
conseguir isoladamente (FONSECA, 2002, p.20).
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Ainda sobre a caracterizacdo desta proposta de pesquisa, essa também se
qualifica como descritiva, pois, em conformidade com Gil (1995, p. 46), nesse
formato de pesquisa, “utilizam-se técnicas padronizadas de coleta de dados, tais
como questionario e observagao sistematica”.

5.2 Campo Empirico da Pesquisa

A pesquisa e o Produto Educacional foram desenvolvidos na Unidade Escolar
Maria Isaias de Jesus, pertencente a Secretaria Estadual de educacdo do Piaui
(SEDUC), localizada na Avenida Manoel Ferreira Viana, n° 95, Centro, na cidade de
Domingo Mourdo-Pl. Esta escola possui 6 salas de aula, um laboratorio de
informatica, um laboratério de Ciéncias, uma biblioteca, uma sala da dire¢cdo, uma
sala dos professores, uma cozinha, trés banheiros e um patio coberto. O corpo
discente € composto de aproximadamente 230 alunos dividida em 8 turmas nos
turnos da tarde e noite.

5.3 Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi feita com 24 alunos pertencentes as trés séries do ensino
meédio, na faixa etaria de 15 a 18 anos, que se interessaram pela proposta da
sequéncia didatica anunciada nos grupos de Whatsapp das turmas do corpo
discente do periodo vespertino e noturno da Escola Maria Isaias de Jesus.

Apés a formacdo da turma, foi feito um grupo no Whatsapp contendo os
alunos interessados a participar do produto educacional, nesse grupo foram
passadas informacdes a respeito da SD e divulgado o cronograma dos encontros
presenciais e a execuc¢ao de suas acgoes.

No Inicio de cada encontro o estudante foi confrontado com questdes
norteadoras para coletar informacgfes de seus conhecimentos prévios e no decorrer
dos encontros foram propostas atividades de discussao de assuntos relevantes aos
temas de astronomias apresentados.

No Quadro 1, apresentamos um esboc¢co dos encontros formativos/aulas e

suas acoes, datas e carga horéaria da pesquisa de campo.

Quadro 1: Cronograma dos encontros formativos/aulas e suas acdes, datas e carga
horéaria da pesquisa de campo

Encontros Data Encontros Duragéo (aulas)

Apresentacéo da )
1° 20/10/2021 o 2 aulas (Presencial)
Sequéncia Didatica e
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aplicacéo do

Questionario Inicial (QI).

20

22/10/2021

Atividade de
identificacdo dos
conhecimentos Prévios,
aula expositiva, roda de
conversa e simulacdes
sobre Histdria da
astronomia, constelacfes
e 0 movimento de

rotacdo da terra.

3 aulas (Presencial)

30

27/10/2021

Aula expositiva, roda de
conversa e simulagoes
sobre as caracteristicas e
os efeitos do movimento
de translacdo da terra e

os eclipses lunar e solar.

3 aulas (Presencial)

40

29/10/2021

Comentarios sobre 0s
fenbmenos fisicos
presente no Filme
“QGravidade”, Aula
expositiva, roda de

conversa e simulacdes
sobre os efeitos da

gravidade nos corpos
celestes, 0 movimento
das marés e a face oculta

da Lua.

3 aulas (Presencial)

50

03/11/2021

Aula expositiva, roda de
conversa e simulagoes
sobre os o sistema solar e
sua formacéo, as leis do

movimento planetario,

3 aulas (Presencial)
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comparacao entre 0s
planetas e o estudo do
Sol.

Encerramento dos
6° 10/11/2021 encontros e Aplicacdo do | 2 aulas (Presencial)
Questionario Final (QF).

Fonte: Préprio autor, 2021.
5.4 Técnicas e Instrumentos de Producdo de Dados

As técnicas/instrumentos que foram utilizados na obtencao de dados durante
e posteriores a aplicacdo da Sequéncia Didatica (Produto Educacional) foram:
guestionario Inicial (Ql) e Questionario Final (QF) com perguntas de mdltipla escolha
clara e objetivas. Pois segundo Cervo e Bervian (2002), o questionario é a forma
mais usada para coletar dados, pois possibilita medir com maior exatiddo o que se
deseja. Além do mais, contém um conjunto de perguntas logicamente relacionadas
com o problema central.

Outra técnica que foi utilizada é a observacdo sistematica (ou observacao
com intervencéo por parte do professor/pesquisador e dos alunos participantes da
pesquisa). Essa técnica permite ao pesquisador, capturar comentarios subjetivos do
aluno, avaliando suas consideracfes, assim como suas percepcdes, entendimento,
atitudes e motivagdes. Em linhas gerais, com essas técnicas comentadas,
buscaremos fazer um mapeamento dos conhecimentos prévios dos alunos no
campo da disciplina Fisica, a fim de identificar suas deficiéncias de aprendizagem e,
assim, analisarmos as potencialidades de aprendizagem das aulas de Astronomia
mediadas por simulacdes do Celestia e do Stellarium.

5.5 Procedimentos de Analise de Dados

Os dados obtidos na pesquisa foram divididos em trés etapas, a primeira
etapa consiste na pré-analitica, nessa etapa foi feita a observacdo e a organizacéo
dos dados, em formas de graficos, obtidos pelos questionarios como forma de
facilitar a analise. Na sequéncia, foi utilizada a analitica, no qual ocorreu o estudo
dos dados, com o objetivo de adquirir um conhecimento prévio do grau de
conhecimento dos alunos e as dificuldades que os mesmos tém em relacdo ao
ensino de astronomia e as TDIC. Na ultima etapa, compreendeu — se de uma

interpretacdo inferencial dos dados, em que consistiu em uma reflexdo dos
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resultados obtidos, definindo o processo de aplicacdo do produto educacional e essa
etapa no final da realizagcdo do produto indicou as conclusdes a respeito dos
objetivos esperados.

5.6 Produto Educacional

O produto educacional, proposta de aulas sobre astronomia mediadas por
simulacgdes criadas no Celestia e no Stellarium, apresentado no apéndice dessa
dissertacdo, consiste em uma sequéncia didatica que continham aulas sobre
conteudos de astronomia, relativos ao eixo tematico “terra e universo” envolvendo
alunos voluntarios do turno vespertino e noturno, pertencentes a escola campo
empirico. Nas aulas ministradas, tiveram o auxilio do Power Point para producéo de
slides e de programas computacionais de simulacdo de fenbmenos astrondmicos
para uma melhor compreensao e apropriacao dos conceitos cientificos por parte dos
alunos, no qual o uso desses programas pode ser feito tanto no PC como no celular.

Durante os encontros, quando estdvamos debatendo sobre o tema da aula,
realizadvamos simulacfes dos fenémenos astrondmicos no Stellarium ou no Celestia,
cujo passo a passo de como realizar essas simulacdo esta presente no produto
educacional. Esses programas permitem uma visualizacdo do céu em condi¢cbes que
se aproximam muito da realidade, simulando o que é possivel ser visto a olho nu ou
empregando a utilizagdo de instrumentos astrondmicos.

O programa Stellarium se inicia com a imagem do céu no momento, de algum
lugar do planeta, podendo mudar a localizacdo para qualquer lugar do planeta terra,
basta inserir a longitude e a latitude do local desejado. Além de poder movimentar o
céu pelo teclado ou arrastando o mouse e de ver o formato e as informacfes de
cada corpo celeste. Na tela principal, onde ocorrem todas as ac¢fes, tem dois menus:
o inferior, com opcdes de visualizacdo e tempo e o da esquerda, com as

configuragodes.

Figura 3: Tela principal do programa Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Ja com o Celestia, simulamos uma "viagem" para quase todos 0s objetos
catalogados: planetas, luas, asteroides, cometas, sondas espaciais, estrelas.
Tamanho, temperatura de superficie, periodo de rotacéo e tracado de trajetérias que
também estdo disponiveis para a grande maioria dos objetos simulados pelo
Celestia foram mostrado para os estudantes, tornando-se uma poderosa ferramenta
para o ensino de astronomia.

Para que fosse possivel 0 manuseio do simulador Celestia nos encontros foi
utilizada a seguinte lista de comandos basicos:

Mouse:

» Botdo esquerdo - um clique: seleciona objeto clicado.

» Botédo esquerdo - mantendo clicado e arrastando: move campo de visao.

= Botao direito - um clique: abre um "menu" com opc¢oes referentes ao objeto.

» Botdo direito - mantendo clicado e arrastando: gira ao redor do objeto.

Teclado:

= Setas: movem o campo de visdo na direcdo da seta pressionada.

Shift+Setas: faz um "giro” em torno do objeto selecionado.

» G: viaja até o objeto selecionado.

= HOME: aproxima-se do objeto selecionado.

= END: afasta-se do objeto selecionado.

= ENTER: Abre campo para se digitar nome do objeto que se quer selecionar
(ex.: pressionar ENTER, digitar VENUS, e pressionar ENTER novamente para
confirmacédo. Assim o planeta Vénus foi selecionado; para viajar até ele basta
pressionar G).

» 0,1,2,3,4,5,6, 7, 8, 9 — De modo automatico, seleciona respectivamente:
Sol, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutéo,
sem necessidade de digitar seus nomes por extenso. Para sistemas extra-
solares (outras estrelas que possuem planetas a sua Orbita), a mesma logica
é valida. Ou seja, 0 seleciona a estrela, e 1, 2, 3, etc, selecionam os planetas
gue orbitam ao redor, por ordem de distancia do centro do sistema.

= O: exibe a orbita/ trajetéria do objeto. Por padréo, exibe também as orbitas de

todos os planetas e seus satélites naturais.
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L: acelera simulagbes do tempo num fator de 10 vezes por toque.

K: Retarda simula¢des do tempo num fator de 10 vezes por toque.
» Barra de Espaco: “congela” simulagao do tempo.
= J: Inverte direcao da simulacdo do tempo.
= \: Retorna a simulagéo de tempo real.
= |: Configura para data e hora atual (ou a data do relégio do computador)
» &: Habilita/desabilita nome de formacdes das superficies das luas e planetas

(no caso de terra, exibe o0 nome das capitais dos paises).

= Ctrl + U: Divide tela verticalmente.

= Ctrl + R: Divide tela horizontalmente.

= TAB: Alterna entre telas criadas com Ctrl + U ou Ctrl + R.
» DELETE: elimina telas criadas com Ctrl + U ou Ctrl + R.

Inicialmente, ocorreu a aplicacdo de um questionario, sem prévio aviso, com o
objetivo de adquirir os dados relativos ao conhecimento e as concepg¢des dos alunos
sobre o tema “Terra e Universo” e da utilizagao de simuladores no processo de
ensino aprendizagem e, assim, identificamos suas dificuldades de aprendizagem no
referido conteldo e para servir de “ancora” para os novos conhecimentos a serem
adquiridos, dentro dos preceitos preconizados para uma constru¢cdo da aprendizagem
significativa. Para uma melhor analise, os dados foram colocados em forma de
graficos.

O produto foi organizado de modo a trabalhar com ferramentas diversas,
onde € possivel fazer simulacbes, demonstracdes, visualizar fenémenos
astronémicos, escalas de distancia, imagens, aspectos culturais e histéricos sobre
as interpretacdes do céu noturno e a influéncia disso para a humanidade.

Na sequéncia didatica, em quatro encontros, contempla tépicos da
astronomia que se estendem da Historia da Astronomia ao Movimento de corpos
celeste, passando pelo estudo das constelacdes e da gravidade. Aliando contetdo
tedrico, recursos tecnologicos.

Ao fim dos seis encontros, ocorreu a aplicagcdo de outro questionario, com o
objetivo de colher dados sobre o conhecimento adquirido pelos alunos nesse
processo e a experiéncia da utilizagdo de recursos tecnologicos no Ambiente
Escolar. Para uma melhor analise, os dados também foram colocados em forma de

gréfico.
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6 DESCRICAO DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL, ANALISE E
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sera feita uma analise dos encontros do produto educacional
desenvolvido em sala de aula bem como dos dados estatisticos levantados durante
a aplicacdo deste produto desenvolvido na turma compostas de 24 alunos
voluntarios das trés series do Ensino Médio da escola Maria Isaias de Jesus,
localizada no municipio de Domingos Mouré&o — PI.
6.1 1° Encontro

No primeiro momento desse encontro, foi apresentada em slides a proposta
da sequéncia didatica, a justificativa e os objetivos que desejamos chegar ao fim da
aplicacdo do produto. Nos 10 minutos finais, deixamos em aberto um espaco de
tempo para questionamentos dos estudantes em pontos que 0s mesmos nao tinham

entendido.

Figura 4: Apresentagdo da proposta da Sequéncia VDidética. »

Fonte: Acervo do autor.

No segundo momento, aplicamos um questionario de averiguacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos e suas opinides a respeito do tema trabalhado,
utilizamos questbes basicas de conteldos de astronomia que estdo presente no
curriculo de Fisica. O resultado da coleta de dados foi exposto em gréaficos de

setores.

Gréfico 1 — 12 Questdo do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.
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O que é astronomia?

® E um estudo de
autoconhecimento que
nasceu da associagdo
entre a movimentagdo
dos planetas e o
comportamento humano.

B E uma ciéncia natural que
estudo corpos celestes e
fendomenaos que se
originam fora da
atmosfera da terra.

Fonte: Autoria Propria.

Observa-se no grafico 1 que a maioria dos alunos (83%) responderam de
forma errada e apenas (17%) respondeu correto. Deduzindo que parte significativa
dos alunos néo teve contato com o conceito inicial da astronomia no decorrer de sua
vida académica ou teve esse contato de forma precaria impossibilitando a
assimilacao.

Grafico 2 — 22 Questao do questionario inicial sobre os conhecimentos béasicos de
astronomia.

Qual é o maior planeta do sistema
solar?

B Japter
M Saturno

u Marte

Fonte: Autoria Prépria

No gréafico 2 a maioria dos alunos (83%) responderam correto, afirmando que
Japiter € o maior planeta do sistema solar e apenas (9%) e (8%) afirmaram que
Saturno e marte respectivamente € o0 maior. Esses dados mostram que o
conhecimento relativo a questées que sdo muito debatidas no ensino fundamental e
no cotidiano, neste caso sobre o estudo do sistema solar, estdo bem ancoradas no

cognitivo do estudante.
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Gréfico 3 — 32 Questdo do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

A Lua se movimenta no Céu?

0%

uSim
mNao

u N&o Sei

Fonte: Autoria Prépria

Observa-se no grafico 3 que a maioria dos alunos (75%) responderam “nao” e
apenas (25%) respondeu “sim”. Nota-se que parte significativa dos alunos tem
dificuldade de responder questdes que envolva movimentos de astros, deixando se
influenciar pelo senso comum. Nesse caso especifico, alguns alunos justificaram a
resposta alegando que a aparéncia da lua ndo muda e assim chegaram a conclusao

que ela ndo se movimenta.

Gréfico 4 — 42 Questdo do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de

astronomia.

De que lado o Sol Surge?

0%

B Norte
M Leste
B Qeste

B Sul

Fonte: Autoria Prépria
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Os resultados do grafico 4 mostraram que (50%) dos alunos afirmaram que o
Sol surge no Norte, (42%) no Leste e apenas (8%) responderam que surgem para o
Oeste. Percebemos, mesmo tendo um bom numero que soube responder de forma
correta essa questdo, a maioria ainda sente dificuldade em si orientar pelos pontos
cardeais, no qual pode ser de fundamental importancia em alguma situagdo na vida,

desta forma é necessario uma revisdo e um aprofundamento nesse tema.

Gréfico 5 — 52 Questdo do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de

astronomia.

Qual o planeta mais proximo do
sol?

0%

8%

B Mercurio
B Vénus
Marte

WTerra

Fonte: Autoria Prépria

No grafico 5 mostrou que (50%) dos alunos acreditam que “Vénus” é o
planeta mais préximo do Sol, enquanto (42%) afirmando que “Mercurio” é o mais
proximo e apenas (8%) responderam “Marte”. Diante desses dados, mesmo com a
maioria respondendo de forma errbnea, mostram que um grande numero de alunos
tem o conhecimento relativo ao estudo dos planetas bem definidos. Acreditamos por
se tratar de questdes que sdo muito debatidas no ensino fundamental e no cotidiano,
foi fixado algum conhecimento sobre o tema que necessita apenas de um

aprofundamento.

Gréfico 6 — 62 Questao do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de

astronomia.
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Qual o planeta mais distante do
sol?

B Urano
W Netuno

¥ Plutdo

Fonte: Autoria Prépria.

Os resultados do grafico 6 mostraram que (42%) dos alunos afirmaram que
netuno é o planeta mais distante do Sol, (33%) acreditam que seja Plutdo e apenas
(25%) responderam gue é Urano. Diante desse cenario, mais uma vez uma questao
que envolva estudo dos planetas teve um bom aproveitamento nas respostas
corretas, contudo podemos averiguar que alguns alunos ainda tem um
conhecimento muito obsoleto, como por exemplo, designacdo de plutdo como
planeta. ApGs a aplicacdo do pré-teste e ao conversar com 0s alunos, 0S mesmos
me informaram que a grande maioria ainda ndo sabia que Plutdo ndo é mais

considerado um planeta.

Grafico 7 — 72 Questado do questionario inicial sobre os conhecimentos basicos de

astronomia.

Constelagdo & um conjunto de estrelas visiveis que estdo
numa mesma posicdo. Antigamente, os astronomos
acreditavam que eles formavao figuras de animais,
pessoas e objetos, o que os incentivou a nomea-las. Essa
afirmacio esta:

B Certo

B Errado

Fonte: Autoria Propria.
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Observa-se no grafico 7 que a maioria dos alunos (83%) responderam “certo”
e apenas (17%) respondeu “errado”. Nota-se que parte significativa dos alunos tem
ja possui um dominio do conceito de constelagdo e assim nao encontrando
dificuldade em responder a questdo. Apos o teste, muitos alunos relataram que
responderam a questdao se baseando em conhecimentos adquiridos ao assistir
filmes.

A partir dos resultados obtidos nessa primeira parte do teste, observamos que
os alunos ja possuem um pouco de noc¢do sobre os conceitos, pois ja tiveram aula
sobre o assunto no ensino fundamental, contudo falta coeréncia na compreensao
dos conceitos, principalmente aos que envolvem contetudos especificos de Fisica.
Assim, demonstrando que o0s estudantes necessitam de uma abordagem
pedagogica mais aprofundada desses conteudos.

Figura 5: Aplicacao do questionario Inicial.
A - ne

Fonte: Acervo do autor.

Na figura 4 mostra 0 momento de aplicacdo presencial do questionario inicial
com os alunos. Além das questdes sobre o conteddo de astronomia, também
utilizamos perguntas a respeito das TDIC presentes no campo educacional. Cujo
resultado da coleta de dados foi exposto em graficos de setores abaixo.

Grafico 8 — 12 Questao do questionario inicial sobre as TDIC.



60

Vocé considera que o uso do
computador pode auxiliar na
melhoria da aprendizagem?

0% 0%

® Com certeza
M Talvez
Sou indiferente

W Jamais

Fonte: Autoria Propria.

Nota-se no grafico 8 que a maioria dos alunos (83%) responderam “Com
certeza” e apenas (17%) respondeu “Talvez”. Diante desse cenario, demostra que
os discentes anseiam por aulas diferenciadas e é preciso repensar as metodologias
aplicadas em sala de aula de modo a inserir as tecnologias no espacgo escolar de

forma que venham contribuir com o processo ensino-aprendizagem.

Gréfico 9 — 22 Questdo do questionario inicial sobre as TDIC.

Indique as aulas que facilitam a
sua compreensao dos
conteudos

0%

B Aulas expositivas

B Aulas Praticas

Aulas com auxilio de
recursos tecnoldgico

Fonte: Autoria Propria.

Os dados apresentados no grafico 9 mostraram que (83%) dos alunos
afirmaram que aulas praticas facilitam a sua compreensédo dos conteudos, (17%)
tiveram como preferéncia as aulas expositivas e nenhum aluno teve preferéncia pela
aulas com auxilio de recurso tecnoldgico. Acreditamos que esse resultado foi devido

gue o0s Unicos recursos tecnolégicos que os estudantes da pesquisa tiveram contato
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foram apenas aulas no Power Point, apresentadas com o auxilio de Data Show ou
com as ferramentas tecnoldgicas utilizadas em tempo de pandemia, por exemplo,
whatsapp, Sala de Aula e Google Meet. Dessa forma, as aulas praticas em qualquer

disciplina se tornam mais atrativas e assim ganham a preferéncia dos estudantes.

Gréfico 10 — 32 Questdo do questionario inicial sobre as TDIC.

Com que Frequéncia os
professores utilizam recursos
tecnologicos nas suas aulas?

W Nunca
m As vezes
Sempre

B Quase sempre

Fonte: Autoria Prépria.

No grafico 10 mostrou que (42%) dos afirmaram que “Sempre” os professores
utilizam recursos tecnolégicos nas suas aulas, (33%) afirmando que “Quase
sempre”, (17%) “as vezes” e (8%) responderam “Nunca”. Baseado no resultado das
respostas, esse grande numero de alunos que se deparam com esSSes recursos
tecnologicos, provavelmente foi por decorréncia do ensino remoto praticado nas

instituicbes de ensino durante a pandemia causada pelo Coronavirus.

Gréfico 11 — 42 Questao do questionario inicial sobre as TDIC.

Com que frequéncia vocé tem
ouvido falar em aulas com
simulagdes computacionais?

0% 0%

B Nunca
B As vezes
Sempre

B Quase sempre
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Fonte: Autoria Propria.

Os dados ilustrados no grafico 1i mostraram que (58%) dos estudantes
responderam “As vezes” quando perguntados sobre a frenquéncia de terem ouvido
falar em aulas com simulagdes computancionais e (42%) “Nunca” ouviram falar.
Observa-se que, o utilizacdo dessa metodologia é desconhecida por boa parte dos
alunos.

Grafico 12 — 52 Questéo do questionario inicial sobre as TDIC.

Em algum momento de suas formacao
estudantil vocé teve contato com um

simulador educacional

M Sim

W N3o

Fonte: Autoria Prépria.

~ 9

Nota-se no grafico 12 que a maioria dos alunos (75%) respondeu “Nao” e
apenas (25%) respondeu “Sim”. Diante desse cenario, percebemos que a grande
maioria desconhece ou fica confuso quando perguntado sobre a utilizacdo de
simuladores computacionais em sala de aula, assegurando que nao tivera contato
com esses simuladores computacionais na sua formacéo estudantil. Mostrando uma
evidéncia da escassez de metodologias inovadoras voltadas para o ramo da

tecnologia no processo de ensino aprendizagem no qual o aluno esta incluso.

6.1 Encontro 2

Para iniciar o encontro, foram avaliados os conhecimentos prévios, onde 0s
estudantes foram confrontados com perguntas relativas ao tema proposto. Foi

perguntado: o que € astronomia? Vocé ja estudou algo parecido?

Surgiram algumas respostas, como por exemplo, a astronomia € o que estuda
0 Céu, a astronomia estuda o que tem no espaco. Com essas respostas podemos

afirmar que a maioria dos estudantes ja ouviu falar do tema e que tem uma visédo do
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7z

que € a astronomia, entretanto, uma visdo voltada ao conhecimento empirico,
necessitando de uma fundamentacdo cientifica. Apds esses questionamentos,
inserimos alguns topicos da astronomia na vivéncia relatada pelo estudante no
debate.

No segundo momento, foi realizada uma atividade referente as constelagées,
no qual cada estudante escreveu no quadro alguma constelagéo que eles conhecem
ou que acredite que existe. Com essa atividade observamos que os estudantes
conhecem um numero limitado de constelacfes se restringindo as constelacdes do
zodiaco. Na sequéncia aprofundamos o conceito, explicando que constelacdo é a
formacdo de conjuntos de estrelas ligadas por linhas imaginarias usadas para
representar objetos, animais, criaturas mitoldégicas ou deuses no céu noturno. No
final desse momento, utilizamos o Stellarium no computador com o auxilio do
Datashow para simular as principais constelagdes conhecidas pela humanidade e as
gue os alunos citaram na atividade, pedimos que todo fizesse a simulagéo no celular
para juntos analisassemos as estrelas que compdem cada conjunto e pudéssemos
verificar se ha algum asterismo em comum presente nas constelacdes ao mesmo
tempo. Na analise de alguns conjuntos de estrelas, muitos alunos ficaram confusos
de como associar as linhas que interligam as estrelas a formacdo de imagem.

Entretanto, no fim, acabaram entendendo o processo de formacéao.

Figura 6: Atividade com os alunos sobre constelacao.

Fonte: Acervo do autor.

Para o ultimo momento, abrimos o Stellarium e fizemos uma simulacdo

alterando o tempo de uma em uma hora até completar um ciclo de 24 horas.
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No final do procedimento perguntamos aos alunos:

¢ Quais as caracteristicas do dia? E da noite?
e O que eles tinham em comum?

e O que tinham de diferente?

e O que podia ser observado durante o dia?

e E durante a noite?

e Como eles se relacionavam?

e Por que existe o dia? E a noite?

Depois de levantar esses questionamentos, deixamos que o0s alunos
compartilhassem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate sem
responder e apenas estimula-los a pensar sobre o tema. Com essas indagacoes, foi
visto que os alunos mais timidos até aquele momento comecaram a interagir e expor

suas opinides.

Apos a discussdo, comentamos com ajuda de figuras projetadas no Datashow
e do programa de simulacéo Celestia, que a Terra ndo esta parada no universo, ela
se move de duas formas diferentes e um dos movimentos que ela faz, no qual ela
gira em torno dela mesma, faz com que enquanto uma parte dela esta sendo
iluminada pelo Sol, a outra ndo esta. Esse movimento, portanto da origem aos dias e

as noites.

No fim, fizemos um questionamento perguntando qual o outro movimento que
a Terra executa, além do de rotacdo, e deixamos que os alunos levantem hipoteses.
Logo em seguida, finalizamos a aula sem da respostas, pois essas questbes fardo

uma ligacdo com o préximo encontro.
6.3 Encontro 3

O processo de ensino iniciou resgatando os conhecimentos prévios que 0s

estudantes possuem através das perguntas:
e O que caracteriza o0 movimento de translacao?
e Quanto tempo dura o movimento de translagéo da Terra?
¢ Qual é a importancia do movimento de translacéo da Terra em torno do Sol?

e Em quais fases da Lua podem ocorrer os eclipses?
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e Sempre que ocorrem essas fases lunares havera eclipse?
e Temos muitos eclipses por ano?
¢ Qual movimento da Terra que tem duracédo de um ano?

e Sera que a quantidade de eclipse esté relacionada a esse movimento?

Os alunos refletiram sobre as pergunta e relataram suas percepcdes acerca
dos questionamentos. Deixamos que eles compartilhassem suas opinides sobre o
tema e foram levantadas algumas explicacbes. Surgiram explicagbes como “O
movimento da terra que tem duracdo de um ano € o movimento que a terra faz ao
redor do Sol, esse movimento € o de translacdo”. Nesse momento foi observado que
os discentes sabem definir os movimentos que a terra executa. Entretanto, essa foi a
Unica pergunta debatida entre os alunos, deixando entender que falta conhecimento

aos alunos sobre os temas dos outros questionamentos.

Em seguida, utilizando como ponto de ancoragem as explicacdes feitas pelos
alunos no inicio da aula e os questionamentos que nado foram debatidos, foi
apresentado um slide explicativo sobre o tema, relatando de forma cientifica como
ocorrem 0os movimentos da Terra e da Lua, as suas fases da lua, os eclipses e
comentando sobre a forma orbital eliptica da Lua. Durante a aula, fizemos duas
simulacdes, uma utilizando uma bola de futsal para representando a lua, um globo
terrestre e uma lanterna para mostrar como ocorrem o0s eclipses lunares e solares,
na outra simulacao foi mediada pelo Stellarium para demostrar e investigar as fases

da lua e os eclipses Lunar e Solar, assim melhorando a assimilagdo do conteudo.

Foi salientado para os alunos que a 6rbita da Lua em torno da Terra esta
inclinada 5° em relacdo a orbita da Terra em torno do Sol. No qual ha dois pontos
em que a 6rbita da Lua cruza a ecliptica e esses pontos recebem o nome de nodos.
Os eclipses ocorrem apenas perto dos nodos lunares: os eclipses solares ocorrem
guando a passagem da Lua por meio de um nodo coincide com a Lua nova, eclipses
lunares ocorrem quando passagem coincide com a Lua cheia. Por fim, solicitamos
ao aluno que utilizasse o simulador Celestia para manifestar a orbita da Lua durante
0 movimento que ela faz ao redor do Sol, junto com a Terra. Através dessa atividade
os estudantes puderam inferir a periodicidade dos eclipses e observar o alinhamento

dos corpos quando ocorre um eclipse lunar ou solar.
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Apds uma pausa no encontro, proponhamos um dialogo para que os alunos
pudesse compartilhar o que aprenderam no cotidiano e ao longo da sua vida
académica sobre as estacbes do ano. Incitando as reflexdes através das
perguntas: Quais sdo as estacdes do ano? Como ocorrem as estacfes do ano? Ha
mudanca no clima nas esta¢des do ano? Ha diferengca de caminho do Sol no céu ao

longo do ano?

Para a primeira pergunta foi respondido de forma correta e com muita
facilidade pelos alunos, na segunda pergunta houve uma resposta que as estacdes
do ano aconteciam por causa do movimento da terra ao redor do Sol, mas sem se
aprofundar no assunto. No terceiro questionamento, afirmaram que o verdo €
guando o clima esta quente, no inverno é quando esta frio, na primavera € quando
aparecem as flores nas arvores e no outono € quando caem as folhas para a
chegada do inverno. E no udltimo questionamento, os estudantes afirmam terem
percebido que durante o0 ano o Sol muda de posi¢cdo. Levando em consideracao
essas respostas e 0 que os estudantes falaram durante esse momento, concluimos
gue o pouco de conhecimento cientifico que os alunos possuem sobre esse tema, foi
conhecimento adquiriram no ensino fundamental, pois apresentaram respostas

comuns nessa etapa de ensino, sendo o senso comum predominante.

Na sequéncia, abordamos as teorias da ocorréncia das estacdes do ano pelo
movimento de translacdo, Apresentamos 0s conceitos destas teorias de uma forma
expositiva com a utilizacdo de slide explicativo do conteldo em questdo. Através
dessa aula e por meio de uma simulagcdo do movimento da terra no Celestia, os
alunos analisaram o papel da inclinacédo do eixo de rotacdo da Terra e a translacao

ao redor do Sol na ocorréncia das estacdes do ano.
6.4 Encontro 4

O primeiro momento teve como objetivo entender como funciona a lei da
gravitacdo universal e como ele age nos corpos. Iniciamos lancando questdes
norteadoras que estimulem o interesse e identifiguem os conhecimentos prévios dos

estudantes relacionados ao tema proposto, tais como:

e Vocé sabe o que ¢é a forga gravidade?
e O que faz os objetos cairem no chao?

e Por que no movimento da terra ndo somos arremessados para 0 espago?
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e Se a massa do Sol diminuir pela metade, o que acontece com a Terra?

e Se a massa do Sol duplicar, o que acontece com a terra?

e Se a massa da Terra duplicar, o que acontece com o Planeta?

e Se a massa do Sol e da Terra diminuir pela metade, o que acontece com o
Planeta?

e Se ndo houvesse a forca gravitacional sobre a Terra, qual seria a trajetéria do
Planeta?

Depois de levantar esses questionamentos, deixamos que o0s alunos
compartilhem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate. No qual surgiu

algumas respostas entre elas estao:
“A forca da gravidade é a que puxa 0s objetos para baixo”.
“Se a terra aumentasse a massa, ela pode ser atraida para o sol”.
“Se a terra diminuisse a massa, ela sairia desgovernada pelo universo”.
“N6s ndo somos jogados para 0 espaco porque a gravidade nao deixa”.

Assim com essas respostas, evidenciamos que alguns estudantes ja possuem
um conhecimento bem sélido a respeito do tema. Perguntado onde eles tiveram
contado com esse assunto, responderam que tiveram contato nas aulas de fisica e
em videos visto na internet para sanar suas curiosidades. Entretanto, houve alunos
gue néo responderam essas indagacoes e justificaram que ainda n&o tinha visto

esse tema em sala de aula.

ApoOs a discusséao, utilizando o Datashow e uma caixa amplificadora de som,
realizamos uma secdo de cinema com o filme Gravidade, durante o filme foi
percebido a interacdo entre os alunos fazendo comentéarios dos fendmenos fisicos
gue ocorriam no filme. Apés o filme, projetamos em slide o conteddo com o tema
estabelecido. Comentando com os alunos que a experiéncia de sermos puxados
para baixo é tdo familiar que nem nos damos conta dela no dia a dia e continuamos
com uma explicacdo expositiva da definicdo de forca gravitacional e a acao que ela
causa nos corpos celestes. Ao final da explicagdo, perguntamos para 0os alunos
quais fenbmenos Fisicos ocorrem no filme Gravidade, eles responderam utilizando
cenas do filme para explicar o fendmeno, por exemplo, a cena que a protagonista

jogada para tras depois de acionar um extintor de incéndio é associada ao principio
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da acdo e reagdo. Em seguida, realizamos uma simulacdo no Celestia do
movimento de rotagéo e translagdo indagando como acontecem esses movimentos
e onde a forca da gravidade estad envolvida. Recebendo respostas satisfatérias e

comprovando a aquisicdo da aprendizagem pelos alunos.

Ap6s uma breve pausa, iniciamos com um questionamento da causa do
fenbmeno de movimento das marés, desta forma, permitindo que houvesse uma
reflexdo e uma discursdo entre os alunos. Logo em sequéncia, ministramos uma
aula expositiva abordando esse fendmeno, Apresentando a definicio de como
ocorrem as marés alta e baixa. Durante a aula, foi enfatizado que as marés séo
movimentos oceanicos que ocorrem periodicamente, caracterizadas pela subida e
descida no nivel de agua. Esse fendmeno ocorre em virtude da atracéo gravitacional
exercida pela Lua e pelo Sol sobre as aguas do mar. De acordo com a Lei da
Gravitacdo Universal de Isaac Newton, quanto maiores as massas e menores as
distancias, maior sera a forca gravitacional, assim, quando a agua do mar est4 mais
proxima da Lua, aquela € atraida por esta com uma for¢ca de maior intensidade do
gue nos demais pontos. Enquanto isso, na parte oposta da Terra, a dgua tende a
afastar-se. Consequentemente, nos pontos intermediarios, o nivel do mar abaixa e

ocorre a maré baixa.

Para uma melhor compreensdo de como ficam as posi¢cdes dos astros nas
marés cheia e baixa, utilizamos uma simulacdo no programa Celestia para
demostrar esse fendmeno. No final da simulacédo, surgiu um questionamento de um
aluno sobre o que acontecia com as marés quando o sol, a lua e a terra se
alinhavam, sendo prontamente respondida, explicamos que quando iSso acontece,
os efeitos das acdes gravitacionais se reforcam uns aos outros produzindo as
maiores marés altas e as menores marés baixas. Vale ressaltar que participacoes

como essa, destacam o interesse e a curiosidade do discente pelo tema.

Para o final do encontro, iniciamos o terceiro momento apresentando a
imagem da lua no simulador Stellarium e solicitamos a reflexado da turma resgatando
os conhecimentos prévios referentes ao tema trabalhado que eles possuem atraves

das perguntas:

e Como é o movimento de rotacdo da Lua? E o de revolucdo?

e Paravocés, que figura lembra as marcacgdes da Lua?
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e Vocés ja repararam que vemos sempre estas mesmas marcacoes,
ou seja, a mesma face da Lua?
e Por que vocés acham que ndo conseguimos ver o outro lado da Lua? Sera

gue este lado que ndo vemos recebe a luz do Sol?

Pedindo para que os alunos refletissem sobre a pergunta e relatasse suas
percepcdes acerca dos questionamentos. Deixamos que os alunos compartilhassem
suas opinides sobre o tema e levantassem possiveis explicagdes. No decorrer do
tempo reservado para essa etapa, percebemos que a maioria achava que a Lua
estava em repouso e quem realizava os movimentos para acontecer o dia e a noite

era a terra e isso era uma explicacdo do porque sé viamos uma face da Lua.

Apbs esse periodo de reflexdo e averiguacdo dos subsuncores presentes na
estrutura cognitiva dos alunos, fizemos uma explicacdo desse fenbmeno em um
slide, relatando que a Lua é igualmente iluminada pelos raios solares durante toda a
sua trajetéria e que o termo que algumas pessoas utilizam “lado escuro da Lua” nao
existe, o que existe é uma face que ndo pode ser vista da Terra e outra que esta
sempre voltada para nds, e isso ocorre porque o movimento de rotacdo da Lua ao
redor de si mesma, chamado de rotacdo, dura praticamente o0 mesmo tempo que o
periodo de translacéo ao redor da Terra. E essa perfeita sincronia entre o tempo que
ela leva para dar a volta em si mesma e 0 tempo necessario para dar uma volta
completa ao redor da Terra acaba deixando apenas um de seus lados visiveis para

nos.

Para uma melhor investigacdo e ancoragem dos conhecimentos relacionados
ao tema sobre a face da lua que fica visivel para nos, pedimos que os estudantes
realizassem uma simulacdo no aplicativo Stellarium, baixado em seus celulares,
para observar esse fendbmeno. Nessa simulacédo, foi feita a alteracdo do tempo de
trés em trés meses durante um ano e assim visualizaram que as marcas da face da
lua nessas diferentes datas ndo mudaram. Perguntado o porqué desse evento, eles
responderam que acontecia devido o movimento de rotacdo e translacéo da lua e
sua sincronizacdo. Desta forma, verificamos que houve assimilagdo do tema

debatido nesse momento.

6.4 Encontro 5
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Antes de apresentar o conteldo a ser estudado no encontro, apresentamos
guestdes norteadoras que estimulem o interesse e a curiosidade, e a0 mesmo
tempo identificando os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados ao tema

proposto:

e O que vocé vé no céu durante a noite e o dia?

e Vocé acredita que existem outros planetas no Universo, além da Terra? Por
qué?

e A temperatura do planeta é importante para a vida dos seres vivos?

e Quem é responsavel por essa temperatura? Todos os planetas tem a mesma
temperatura?

e Seria possivel caminhar na superficie dos outros planetas?

¢ Qual o formato das 6érbitas que os planetas fazem ao redor do Sol?

e Os planetas tem sempre a mesma velocidade no movimento ao redor do Sol?

Depois de levantar esses guestionamentos, os alunos compartilhem suas

opinides sobre as perguntas em forma de debate. No qual surgiu respostas como:
“Durante a noite vemos estrelas”

“‘Acredito que existem outros planetas, pois ja podem ser observados por

telescopios”

7

‘A temperatura € importante para 0s seres Vvivos, 0 responsavel pela

temperatura € o sol e as temperaturas nos planetas sao diferentes”.
“Acho que as orbitas séo circulares! Acredito que a velocidade é diferente!”

Concluido a discursdo, percebemos mais uma vez que 0s estudantes
possuem um conhecimento cientifico superficial, ndo sabendo explicar alguns
questionamentos basicos sobre o tema, assim utilizamos os subsuncgores que 0s
alunos possuem em uma explicagdo com ajuda de slides, sobre a formacao do
sistema solar e as caracteristicas de todos os planetas que fazem parte do sistema
solar. Para uma melhor compreensao do que foi explanado, pedimos que os alunos
utilizassem o Stellarium para verificar o formato e as caracteristicas visiveis
enquanto ocorria a explicacdo. Na Figura 6 mostra o0 momento em que 0S

estudantes em conjunto fazem as simulac¢des no aplicativo do celular.

Figura 7: Alunos fazendo simula¢des no aplicativo Stellarium.
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Fonte: Acervo do autor.

Na sequéncia fizemos uma explicacdo expositiva sobre as Leis de Kepler
para 0 movimento planetario. Deixamos alguns minutos para discussdo e
socializacdo das ideias apresentadas, a turma foi conduzida a relembrar as
caracteristicas dos planetas do sistema solar que viram na aula ou durante a vida
académica. Cada educando teve a oportunidade de acrescentar alguma das
caracteristicas e das Leis de Kepler que pesquisou ou aprendeu durante a aula. E
como resultado, tivemos uma grande participagdo dos estudantes, assim

evidenciando uma aquisicdo de conhecimento sobre o tema.

Para este momento, revelamos as respostas, como forma de feedback, pelo
ponto de vista cientifico das questbes norteadoras feitas aos alunos no inicio do
encontro. Assim assegurando uma consciéncia aos estudantes sobre o que e como
estd aprendendo e também como melhorar sua aprendizagem ao longo do

processo.

Para o ultimo momento desse encontro, trabalhamos a contextualizacdo das
caracteristicas do Sol, explanando que é a estrela central do nosso sistema e ela
representa a razao da nossa existéncia. Inicialmente, fizemos uma apresentacdo do
conteldo a ser estudado no encontro, nessa apresentacdo despertamos o interesse
e a curiosidade pelo tema, apresentando uma questdo norteadora que estimulou
esse interesse e para que pudéssemos identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes relacionados ao tema proposto. Foi questionado que caracteristicas e



72

composi¢coes podem ser feita quanto ao sol. Durante o momento de reflexao,
instigamos 0s alunos com questionamentos sobre a composi¢cado, as propor¢oes, a
superficie, e outros tépicos que sejam pertinentes acerca do Sol. Entretanto, as
Unicas respostas que obtivemos foi que o sol era composto de gas hélio e que era o

maior corpo do sistema solar, possuindo muita gravidade.

Apds esse momento, com ajuda dos conhecimentos prévios que os alunos ja
possuiam e 0s que ndo conseguiram explicar, solicitamos que fizessem uma busca
do Sol em uma simulacdo no Stellarium, nessa simulacéo foi pedido que os alunos
explanassem em sala de aula quais as caracteristicas do Sol que apareciam na

simulagéo.
6.4 Encontro 6

No primeiro momento deste encontro, foi feito o Feedback das acdes
realizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica com apresentacdo de fotos e
de respostas dadas pelos alunos para perguntas que apareceram no decorrer dos
encontros, reservamos um tempo para que os estudantes fagcam uma auto avaliacéo
da sua evolucdo nos temas abordados. Para finalizar, aplicamos um questionario
final para verificar e analisar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva dos
alunos sobre os conceitos de astronomia depois da aplicacdo do objeto educacional,
nesse mesmo questionario foi colocado perguntas para os participantes avaliarem a
metodologia do professor pesquisador e o produto educacional. O resultado da

coleta de dados foi exposto em gréficos de setores.

Gréfico 13- 12 Questdo do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.
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Quanto tempo a terra leva para fazer o
moviment de translagao?

4% 0%

N a) 24 horas

mb) 7 dias

c) 365 dias

B d) Aproximadamente 365
dias e 6 horas.

Fonte: Autoria Prépria.

Os dados apresentados no grafico 13 mostraram que (82%) dos alunos
afirmaram que o movimento de rotacéo leva aproximadamente 365 dias e 6 horas,
(14%) responderam 365 dias e (4%) dos alunos responderam 24 horas. Diante
desses dados, percebe-se que o0s alunos realmente assimilaram o contetudo
estudado na aplicacdo do produto de modo que o aprendizado permitiu chegar em
um bom numero de acertos comprovando assim a boa relevancia desta metodologia

de ensino.

Gréfico 14— 22 Questao do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

Qual é o movimento que a terra
executa em torno do seu proprio
eixo?

5%%

B a) Rotagio
B b) Translagio
c) centrifugagéo

B d) revolugéo

Fonte: Autoria Propria.

Nota-se no grafico 14 que a maioria dos alunos (95%) respondeu “Rotacgao” e

apenas (17%) respondeu “Translagao”. Diante desse cenario, onde quase 100% dos
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estudantes responderam correto, demostra que houve realmente aquisicdo e
aperfeicoamento de conhecimento do que foi apresentado em sala de aula no

tocante ao estudo dos movimentos dos corpos celestes.

Gréfico 15— 32 Questao do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

r

O fendbmeno astronomico do é
caracterizado pela maior incidéncia da radiacao solar
em um determinado hemisfério. Ela é responsavel
pelas estacdes do ano verdo e inverso. Qual termo
completa corretamente a lacuna acima?

0%5%

M a) Veranico

B b) Chuva de moncdes
I ¢) Eclipse

B d)Equindcio

u e) Solsticio

Fonte: Autoria Prépria.

No gréafico 15 a maioria dos alunos (95%) respondeu de forma correto e
apenas (5%) erraram a questdo. Esses dados mostram que o conhecimento relativo
aos fenbmenos astronémicos que acontecem devido ao movimento de translacéo se

encontra bem ancorado e consolidado.

Grafico 16— 42 Questdo do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

O nome da forga que existe entre os
corpos celestes chama-se:

0%

B 3) Espacial
m b) Magnética
W c) Elétrica

m d) Gravitacional

Fonte: Autoria Prépria.
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Os resultados do gréafico 16 mostraram que (100%) dos alunos afirmaram
corretamente que a forgca que existe entre os corpos celestes € a forga gravitacional.
Esse resultado mostra que os conteudos trabalhados em sala de aula na aplicacédo
do PE e que os alunos ja tinham ouvido falar nas aulas de fisica ou no cotidiano,
mesmo superficialmente, tiveram uma maior assimilacdo e assim um maior
aproveitamento na resolucdo de questionamento, fato este justificado por conta que
0 novo conhecimento recebido pelo educando nos encontros se ancorou aos

subsuncgores ja existentes e assim promoveu uma aprendizagem significativa.

Grafico 17— 52 Questdo do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

Como é chamado o satelite natural
do planeta terra?

0%

5%

M 2) Sputinik |
mb) Lua
c) Hubble

m d) Orion

Fonte: Autoria Prépria.

No grafico 17 mostrou que (95%) dos alunos assegura que Lua é o satélite
natural da terra, enquanto (5%) afirmaram que o satélite natural da terra € o Hubble.
Diante desses dados, o resultado se mostrou satisfatério em relacéo o aprendizado,
refletindo um elevado numero de acertos. Vale ressaltar, os 5% dos alunos que
erraram a questdo alegaram ter se confundido na sua leitura do enunciado, no qual

acreditavam que se tratava de um satélite artificial e ndo natural.

Gréfico 18- 6° Questao do questionario final sobre os conhecimentos basicos de

astronomia.
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A ocorréncia do eclipse solar total s é possivel porque a
Lua, além estar alinhada com o Sol e a Terra, estavana
fase:

M 2) Quarto crescente
m b) Quarto Minguante
1 c) Nova

md) Cheia

Fonte: Autoria Propria.

Os dados ilustrados no gréfico 18 mostraram que (91%) dos estudantes
responderam “cheia” quando questionados de qual fase a Lua deve esta para que
aconteca o eclipse total e (9%) responderam “Nova”. Observa-se que, nessa
guestao e outras que se trata de conteudos de fisica, onde provavelmete ja tenham
estudaram no ensino basico, os alunos obteveram um bom desempenho apos a
aplicacdo da SD. Provavelmete por conta dos conhecimentos prévios relativo ao

tema teram servido de base para a construcdo de uma apredizagem significativa,

Gréfico 19— 72 Questao do questionario final sobre os conhecimentos basicos de
astronomia.

De acordo com a primeira lei de Kepler, as drbitas dos
planetas que se movem ao redor do Sol sdo:

5% 5% M a) elipticas, com grande
excentricidade

W b) elipticas, com o sol em
dos focos.

m ¢) circulares, com o Sol no
centro.

W d) circulares, com a terra no
centro

m e) hiperbdlicas, com o sol
lacalizado sobre o foco.

Fonte: Autoria Propria.

Observa-se no grafico 19 que a maioria dos alunos (90%) respondeu
corretamente a questao e apenas (10%) assinalou a alternativa errada. Nota-se que
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para resolver essa questdo € necessario um conhecimento mais especifico da
Fisica, no caso as Leis de Kepler. Contudo parte significativa dos alunos assimilou o
conteudo estudo na SD e tiveram um Otimo aproveitamento na resolucdo. Vale
lembrar que antes da aplicacdo do produto os estudantes ja possuiam um
conhecimento prévio, mas nao sistematizado, do conceito das referidas Leis. Assim
facilitou a aprendizagem de um conhecimento mais organizado sobre o tema.

Ao fim da analise feita nessa primeira parte do questionario final, &€ possivel
perceber uma nitida mudanca na concepc¢ao dos estudantes quando se compara as
respostas do questionario inicial com as do questionario final. No questionério inicial
e durante a aplicacdo do sequencia didatica, a concep¢do prévia da maioria dos
estudantes seguia 0 senso comum, entretanto, no questionario final, a maioria das
respostas dos estudantes era coerente com o conhecimento cientifico. Podemos
verificar uma aproximagéo da visdo das Leis do Universo do aluno com a fornecida
pela Ciéncia. Evidenciando uma Aprendizagem Significativa, podemos perceber, a
partir dos resultados apresentados na analise, que 0s subsuncores dos alunos

ficaram mais diferenciados, com maior definicdo detalhada de suas caracteristicas.

Nesta primeira parte 0 questionario possuia questdes que falavam dos
movimentos da terra, no qual antes da aplicacdo da sequéncia didatica e levando
em consideracdo os conhecimentos prévios mostrados antes e durante o processo
de aplicacdo, apenas alguns alunos responderiam de forma correta, mas apés a
aplicacdo da SD, pode ser observado que o numero de alunos se elevou para
proximo de 100%. O questionario também continha questdes que necessitavam de
uma maior reflexdo e de uma maior gama de conhecimento cientifico adquirido,
guestdes que envolviam contelddos presentes no curriculo do ensino médio na
disciplina de Fisica, no qual os alunos teriam muita dificuldade em resolvé-las antes
da aplicacdo da SD. Contudo na analise do questionario final podemos ver que a
maioria respondeu de forma satisfatoria, com uma percentual acima de 90% dos
alunos, Assim, demonstrando que os estudantes obtiveram um dominio dos
conteudos relacionado a Astronomia e a Fisica. Na Figura 7 podemos ver o

momento em que ocorre a aplicacdo do questionario final.
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Figura 8: Aplicacdo do questionario Final.
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Fonte: Acervo do autor.

Além das questdes sobre o conteldo de astronomia, também utilizamos
perguntas a respeito das TDIC utilizadas durante o processo e uma avaliacdo do
Produto educacional e da metodologia do professor pesquisador. Cujo resultado da

coleta de dados foi exposto em gréficos de setores abaixo.

Gréfico 20— 12 Questdo do questionario Final sobre as TDIC e de avaligdo da SD.

Em relacdo ao dominio do contudo e da metodologia
empregada pelo professor pesquisador, como vocé o
qualifica?

0%

ma)RUIM

m b) REGULAR.

c) BOM.

m d) OTIMO

Fonte: Autoria Propria.

Observa-se no grafico 20 que (100%) dos educandos reagiram positivamente
a pergunta. Diante disso, mostra claramente que a metodologia desenvolvida pelo

professor pesquisador durante a aplicagdo do produto educacional foi muito bem
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aceita pelos estudantes. Isso é realmente de grande relevancia, pois pouco adianta
uma boa ferramenta pedagogica sem condi¢des plenas de execucao.

Gréfico 21— 22 Questao do questionario Final sobre as TDIC e de avalicdo da SD.

Em sua opiniao, o uso dessa metodologia ajuda
na compreensao dos fendmenos fisicos
abordados pelo professor?

0%

B SIM
= NAO

Fonte: Autoria Prépria.

Os dados apresentados no grafico 21 mostraram que (100%) dos alunos
compreendem melhor os fendbmenos fisicos quando os observam acontecendo por
simuladores, manipulando-os e interagindo com os colegas. Com base nesses
dados e corroborando com a analise do gréfico 20, constata-se uma grande

aceitacdo e o sucesso da metodologia de ensino aplicada em sala de aula.

Gréfico 22— 32 Questado do questionario Final sobre as TDIC e de avalicdo da SD.

Considerando a experiéncia com o simulador
educacional, vocé classificaria esta pratica como:

0%

ma)RUIM

m b) REGULAR.

) BOM.

® d) OTIMO

Fonte: Autoria Prépria.
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Os resultados do grafico 22 mostraram que (91%) dos alunos afirmaram que
a pratica com o simulador educacional foi “6tima” e (9%) classificaram como “bom”.
Com base nessa avaliagéo, percebemos que o uso dos aplicativos e programas de
simulacdo, além de potencializar a aprendizagem de uma forma divertida, gera
interesse e motivagcdo dos alunos nos estudos, e consequentemente causa uma boa

Impressao.

Gréfico 23— 42 Questao do questionario Final sobre as TDIC e de avalicdo da SD.

O recurso "Simulador", cooperou para vocé realiza -
se qual tipo de aprendizagem:

m Aperedizagem mecanica,
popularmente dita como
0% "decoreba”

W Apredizagem
Significativa, entendeu a
relagdo entre o
conhecimento cientifico e
sua aplicagdo em sua
vivéncia.

Fonte: Autoria Prépria.

Os dados ilustrados no grafico 23 mostraram que (100%) dos estudantes
responderam que a uso do simulador cooperou para entender a relacdo entre o
conhecimento cientifico e a aplicacdo em sua vivéncia, ou seja houve aprendizagem
significativa. Vale destacar que a utilizacdo dessa metodologia em sala de aula foi
de suma importancia para potencializar a aprendizagem adquerida na area das

ciéncias da natureza.

Gréfico 24— 52 Questao do questionario Final sobre as TDIC e de avalicdo da SD
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Vocé gostaria que o uso de simuladores se tornasse
frequente em sala de aula:

0%

ESIM  ENAO

Fonte: Autoria Prépria.

Nota-se no gréfico 24 que (100%) dos alunos responderam “sim” quando
perguntado se gostaria que o uso de simuladores se tornasse frequente em sala de
aula. Diante desse cenario, é preciso repensar novas metodologias aplicadas em
sala de aula de modo a inserir as tecnologias que estdo presentes na vida do aluno
no espaco escolar de forma que venham contribuir com o0 processo de ensino-
aprendizagem.

De um modo geral, observamos claramente nos dois primeiros graficos que a
metodologia desenvolvida pelo professor pesquisador durante a aplicacdo do
produto educacional teve uma aprovacao bem satisfatéria entre os estudantes. Visto
que além 100% dos estudantes avaliarem como 6timo ou bom, ainda afirmaram que

a metodologia ajudou a compreender os fenémenos fisicos debatidos em sala.

Nos trés ultimos graficos, no qual se referem a utilizacdo do simulador em
sala de aula, podemos perceber que todos os estudantes (100%) consideram
importante o uso do computador para ter uma aprendizagem significativa e
gostariam que o uso se tornasse frequente em sala de aula. Acreditamos que essa
aceitacdo € devido as aulas se tornarem mais dindmicas, atrativas e significativas
com a utlizagdo do simulador, possibilitando o aprendizado com elementos
concretos e proporcionando a evidéncia dos fendmenos fisicos abordados nas

aulas.

A comprovagdo desses dados esta nas demonstracbes que os alunos
apresentavam durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Apds as aulas expositivas
dos conteudos nos encontros, era proposto que todos realizassem simula¢cbes com

os simuladores computacionais definidos pelo produto educacional. Os alunos se
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demonstraram empolgados com uma aula inovadora. Entretanto, ndo perceberam, a
primeira vista, que teriam uma interagdo diferente com os fendmenos fisicos que
foram explanados em sala de aula. Apos a primeira experiéncia, os alunos passaram
a demonstrar uma motivacdo agucada e interesse em buscar na simulagéo
respostas de um raciocinio ndo formalizado nos encontros seguintes.

Apébs o término da aplicacdo do produto educacional, reservamos um tempo
para os alunos explanarem, de forma aberta, se gostaram da metodologia utilizada,
se as aulas foram agradaveis. Para isso, foi proposto que expusessem suas
opinides a respeito. Foi explicado que poderiam também fazer criticas e sugestdes
de melhoria.

Alguns alunos se sentiram confortaveis de responder, obtendo as seguintes
respostas:

“As aulas foram muito boas e diferentes das aulas normais.”

“‘Aprendi muitas coisas sobre o universo com essas aulas.”

“Eu gostei dessa forma de ensinar, muito melhor que as aulas preparatérias
para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica que assisti.”

“Foram muito importantes essas aulas, pois pode tirar algumas duvidas sobre
0 universo.”

“Foi muito legal, pois aprendemos de forma divertida.”

‘Foi interessante, pois pude rever conteudos da Fisica que ndo tinha
aprendido nas aulas de Fisica.”

“Gostei das aulas, pois foi possivel ver os fendmenos acontecerem pelo
simulador.”

‘Foram bem interessantes as aulas, principalmente a aula que assistimos ao
filme.”

“Adorei as aulas, faca mais vezes dessa forma nas suas aulas de Fisica.”

“As aulas foram boas!”

“Com o simulador me fez aprender muito mais. Nas aulas normais de outras
disciplinas deveriam utilizar também.”

“‘Antes das aulas eu tinha outra ideia de como ocorria os fendmenos e as

aulas me ajudaram a ver como realmente é!”
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7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Neste trabalho apresentamos a elaboracdo de uma sequéncia didatica para a
introducé@o dos conteudos basicos de Astronomia para o ensino médio na disciplina
de Fisica. A SD explora a observacéo e a interacdo dos alunos com imagens, videos
e simulacdes, onde é constituida de questdes norteadoras que levaram os alunos a
responder e a discutirem sobre topicos importantes relacionados ao tema. Atraves
dessas perguntas objetivou-se levantar e organizar o conhecimento prévio dos
estudantes, buscando entender o que o estudante jA conhecia do assunto que
irlamos trabalhar, e dessa forma adequarmos o tema proposto a sua realidade,
aproximando e transformando o seu conhecimento para 0 mais proximo do
conhecimento cientifico, conforme preconizada pela Teoria de Aprendizado
Significativo de Ausubel.

Levando-se em conta o que foi observado durante as aulas, no questionario
final e as opiniBes dos alunos expostas no final da SD, evidenciamos que através da
aplicacdo concomitante dos simuladores virtuais ouve uma melhora significativa de
desempenho dos alunos e também uma aprovacdo significativa pela metodologia
aplicada nos encontros. Pudemos perceber nas aulas expositivas que os alunos
muitas vezes ndo conseguiam entender a relacdo entre as leis fisicas com o
fenbmeno astronémico, contudo, apés visualizarem os fendbmenos pelo simulador,
conseguiram compreender essa associacdo. Mesmo assim, verificamos que as
aulas tradicionais planejadas com coeréncia, pode de forma efetiva resultar em bons
resultados, e com a implementacdo através da inser¢cdo de novas metodologias
como videos, experimentos praticos e simuladores computacionais pode se obter

resultados ainda mais satisfatorios.

Logo, os resultados obtidos apds a aplicacdo da SD mostraram que a
metodologia no qual utiliza os simuladores foi bem aceita pelos alunos, conforme
atestaram o questionario final, onde os mesmos gostariam que se tornasse
frequente o uso de simuladores nas aulas de fisicas, em virtude da sua relevancia

ao ensino e aprendizagem.

Ao longo do desenvolvimento do produto educacional, pudemos notar o
aumento no envolvimento dos alunos com os conteudos de astronomias associados
as leis fisicas, estudados de uma forma espontanea e prazerosa. Alunos que antes

apresentavam uma resisténcia para os conceitos e fendbmenos fisicos, apresentaram
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uma maior autoestima para o estudo desses fendOmenos e a resisténcia diminuiu.
Mesmo nos momentos de recreacdo, por exemplo, no encontro que os alunos
assistiram ao filme “Gravidade”, viamos acontecer discussfes sobre os fendmenos

visto nas aulas de fisicas ou visto no cotidiano pelos alunos.

A presenca dos participantes nos encontros foi mantida constante no decorrer
da aplicacdo, com uma frequéncia de 100%, s6 variando com a desisténcia de dois
alunos. No qual alegaram dificuldade no deslocamento de suas casas até a escola,
local onde aconteceram os encontros. Cabe lembrar que o produto foi aplicado no
contra turno e a maioria dos estudantes reside da zona rural, dessa forma os
estudantes tinham que se deslocarem, por conta propria, distancias que variam
entre 7 a 15 quildmetros de suas casas até o local definido. Assim, & possivel
pensar, que mesmo com dificuldades, houve dedicacdo, empenho e vontade para

adquirir novos conhecimentos.

Vale ainda ressaltar que durante todo o processo de aplicacdo da sequéncia
didatica os estudantes apresentaram curiosidade e vontade para aprender
significativamente os topicos estudados nos encontros, até mesmo apdés o término
da aplicacdo, os estudantes continuaram fascinados pelos eventos astrondmicos,
por exemplo, alguns alunos acordaram ou passaram a noite e a madrugada
acordados para observar o eclipse lunar que ocorreu em 19 de novembro de 2021,
durante a madrugada, mostrando interesse por um dos temas trabalhados na
sequéncia didatica. Nesse mesmo dia, houve um dialogo bem interessante entre os
estudantes no grupo de WhatsApp dos participantes do produto educacional, onde
alguns alunos defendiam e outros questionavam a importancia do evento em seu

ponto de vista.

De acordo com o que foi apresentado na secdo de andlise e discussao dos
resultados nesta dissertacdo, podemos afirmar que houve uma aprendizagem
significativa, por parte dos estudantes, de varios conceitos e nogdes relativas ao
tema “Terra e Universo” e, Conseguentemente, tiveram o desenvolvimento de
competéncias e aquisicdo de habilidades para resolver demandas da vida cotidiana
dentro da area de Ciéncias da Natureza ao que se refere a astronomia, alinhada a
BNCC, atual instrumento norteador da educagéo no Brasil.

Portanto, em vista dos argumentos e dos resultados apresentados,

acreditamos que o produto educacional atende os objetivos propostos e pode ser
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considerado um instrumento de ensino potencialmente significativo na area Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, principalmente nas aulas de Fisica, uma vez que
motiva a participacdo do aluno e inseri 0s topicos da astronomia no ensino de Fisica,
consequentemente refletindo com resultados positivos na aquisicdo de
conhecimento ao final da aplicacdo da SD. Vale ainda destacar que durante a
aplicacéo do produto educacional foi possivel mapear os conhecimentos prévios dos
alunos identificando as suas deficiéncias e assim podendo encontrar a melhor

maneira de se aplicar as ferramentas tecnologicas propostas nesse trabalho.
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1 CARTA AO PROFESSOR
Caro professor,

A proposta desse produto educacional é apresentar uma sequéncia de aulas
tedricas e visuais interativas de temas basicos de astronomia com auxilio dos
simuladores Stellarium e Celestia, de forma que os alunos compreendam e
conhecam mais sobre o lugar que ocupamos no universo, como isso influéncia
nossa tecnologia e também para que possam ser disseminadores desse

conhecimento.

Os conteudos apresentados na sequéncia didatica (SD) foram escolhidos por
serem 0s mais interdisciplinares com a Fisica dentre aqueles dispostos sobre o tema
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), referente ao Ensino Médio. Outro fator
determinante para a escolha foi que os contetdos presentes no produto possuem
conceitos ainda interpretados erroneamente por muitos alunos e até por professores,

de acordo as pesquisas feitas por estudiosos da area.

A proposta desta SD, além de servir de apoio ao professor e a professora
para que possa auxiliar em suas abordagens pedagdgicas, € mudar a rotina de
aulas expositivas, tornando as aulas mais dindmicas e interessantes, buscando a
maior presenca dos alunos nas discussfes entre seus colegas e professores em
temas estudados em sala de aula. Ela também procura seguir a ideia da teoria de
David Ausubel para uma aprendizagem significativa, no qual se baseia nas
concepcles espontaneas dos alunos, isto é, nos conhecimentos prévios que eles
trazem de suas vivéncias para 0 ambiente escolar acerca do tema e dos novos

conceitos que irdo debater.

A sugestdo de aplicacdo deste produto educacional € que seja realizada no
contra turno, para que nao prejudique o plano de acéo construido pelo professor da
disciplina no més em questdo. Ou que seja adaptado para aplicacdo nas aulas de

Fisica em convénio com outras disciplinas.

Para concluir, € importante ressaltar que, apesar dessa SD ditar orientagdes
de como sequir as etapas, o professor aplicador pode fazer as adaptacdes que
julgar necessarias nesse produto, tais como acrescentar ou substituir procedimentos
nas aulas expositivas, exibir outras figuras e outras simula¢cdes que achar mais

interessantes e convenientes ao tema dos encontros.
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2 INTRODUCAO

O objetivo central desta proposta é criar uma relagdo mais proxima entre
Fisica, Astronomia, Astrofisica e algumas no¢des de Cosmologia com estudantes de
Ensino Médio, e, desta maneira tornar o desenvolvimento de conceitos mais
instigante. De acordo com Dias (2008), a Astronomia € considerada uma das
primeiras ciéncias que o homem dominou e, devido ao seu elevado carater
interdisciplinar, esta ligada com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria,
Geografia, Educacao Artistica etc.). Dessa forma, os componentes curriculares da
Astronomia podem proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do

conhecimento e se tornar agentes integradores de conhecimentos cientificos.

Podemos perceber o qudo abrangente é a linha de acdo da disciplina de
Astronomia quando somos confrontados por nossos (as) alunos (as) com questdes
como: O que sdo as estrelas? Como elas se formam e por que brilham? Do que é
feito o Sol? Por que os planetas se movem? Por que a Lua tem fases? Como
ocorrem as estacfes do ano? Se prestarmos atencdo nestas questdes, € possivel
observar o carater interdisciplinar dos temas envolvidos e € possivel estabelecer um
dialogo com outras disciplinas e principalmente na area de ciéncias da natureza, no
qual a Fisica esta inclusa, respondendo de forma bastante clara esses

guestionamentos.

A Astronomia € uma area da ciéncia que desperta muito o interesse nos
estudantes e também, uma das areas do conhecimento que mais se destaca no
cinema, em filmes e séries de ficcdo e/ou divulgacédo cientifica. Entretanto, o ensino
de astronomia, relativo ao eixo tematico “Terra e Universo”, ndo vem sendo
trabalhado a contento com a maioria dos alunos que concluem o ensino médio.
Esses alunos estdo concluindo este nivel de ensino sem a apropriacdo dos varios
temas na area de Astronomia, que sdo obrigatorios, conforme os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio (BRASIL, 2000).

Ha tempos que ensinar conceitos da astronomia em aulas de Fisica vem
sendo um desafio cada vez maior. Esse desafio passa por questdes estruturais, em
virtude da baixa carga horaria em algumas instituicbes, o que inviabiliza o trabalho
de qualidade por parte dos(as) professores(as) da disciplina. Aléem do mais, pelo fato

das limitacbes nas acdes em sala de aula e da formacdo de parte dos(as)
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professores da disciplina, os conceitos relacionados ao eixo “Terra e Universo” s&o

ignorados.

Seguindo esta linha de raciocinio, pensamos em uma estratégia diferenciada
e motivadora a fim de que haja a inser¢cdo do estudo da Astronomia no Ensino
Médio, abordando os fenémenos fisicos discutidos nessa etapa da Educacgéo
Basica, existente na tematica “Terra e Universo” (BRASIL, 2000) e nas

competéncias e habilidades presentes na BNCC.

Para construcéo dessa estratégia, levamos em conta que estamos diante das
inovacbes de um mundo moderno e altamente tecnoldgico, que cada vez mais
atraem 0s nossos alunos, e percebendo as habilidades que os mesmos possuem
nas interacées do mundo online, precisamos buscar ferramentas que possibilitem

preparar os hossos docentes para a utilizacdo das novas tecnologias atuais.

Nessa perspectiva, apresentamos neste material uma sequéncia didatica que
possa servir de apoio ao professor e a professora para que possa auxiliar em suas
abordagens em sala de aula bem como apresentar ferramentas que possam tornar
as aulas mais dinamicas e interessantes. Nessa proposta, possui aulas interativas
sobre temas da Astronomia, todas mediadas por simuladores computacionais de

fendmenos astrondbmicos.

Estes recursos didaticos funcionam como um facilitador no processo de
aprendizagem, podendo ser empregados no ensino presencial, no ensino remoto ou
hibrido como apoio pedagoégico para o professor e, ainda, sensibilizando alunos a
diminui as rotinas, aproximando o aluno de diferentes realidades do mundo,
aumenta a interacdo e o desenvolvimento do pensamento critico, fomentando a

construcdo do conhecimento. Essa sequéncia didatica faz uso de dois simuladores:

O Stellarium tem grande facilidade de explorar assuntos relacionados a
Astronomia. O programa permite uma visualizagdo do céu em moldes de planetario
com condi¢cdes que se aproximam muito da realidade, tem a funcionalidade de
simular o que é visto no céu durante o dia e a noite como se estivesse utilizando

instrumentos astrondmicos.

Ja o Celestia, que teve sua primeira versao lancada em 2001, é um software
gratuito de simulagéo espacial tridimensional “3D” atualmente esta contando com 12

desenvolvedores, sendo o principal Chris Laurel. Funciona como um simulador de
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realidade virtual, onde o usuario “viaja” pelo universo, sendo possivel deslocar-se
pra qualquer parte do universo ja observado, ele tera a visdo dos corpos celestes
como se estivesse dentro de uma nave espacial, podendo controlar a posicéo e
direcéo da nave, o sincronismo com relacdo ao movimento real do objeto observado

e a velocidade do tempo.

A incorporacgdo das tecnologias a préatica pedagogica pode fazer a diferenca,
como atrair a atencdo dos alunos para estudar os temas da astronomia com a
utilizacdo de aparatos tecnoldgicos que os mesmos utilizam cotidianamente, mas
sempre priorizando 0s conhecimentos que ja existem no cognitivo do estudante e
monitorando o avanco dos conceitos cientificos, baseando-se na teoria de

aprendizagem significativa de David Ausubel.

Para Ausubel (2002), a aprendizagem significativa sé sera possivel a partir do
momento em que o docente comece a compreender ndo somente as caréncias, mas
também as potencialidades de seus alunos em atribuir significados aos conceitos
cientificos que ir4 lecionar, alicercados nos conhecimentos presentes na sua
estrutura cognitiva. Esses conhecimentos, quando significados pelo aluno, podem
transformar-se em subsuncores que interagirdo com 0s novos conhecimentos da

componente curricular.
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3 PLANEJAMENTO DOS ENCONTROS

Os conteudos previstos para as aulas estdo de acordo com 0s pressupostos
das matrizes curriculares de ciéncias naturais presentes nos PCN’s e na BNCC,
tendo como foco principal de estudo os contetdos incorporados no ensino de Fisica
do eixo tematico “TERRA e UNIVERSO”.

A sequéncia abaixo proposta foi pensada de forma a viabilizar maior reflexao
e conexao entre os conhecimentos prévios dos estudantes e os conceitos inseridos
a partir de topicos basicos da Astronomia. Os objetos de aprendizagem sugeridos, a
teoria de aprendizagem utilizada e as ferramentas tecnoldgicas foram pensados de
modo a aumentar o enfoque ludico e visual, como estratégia para despertar o

interesse e facilitar a compreensao por parte dos estudantes.

bY

Com relagdo a estrutura dos encontros. S&o abordados ao todo seis
encontros, no qual esta presente a aplicacdo de questionarios inicial para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos, aulas mediadas por simuladores e o0s
questionarios finais que servird para avaliar o produto educacional. A sequéncia

didatica tem a seguinte distribuicdo de carga horaria, conforme o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1: Cronograma dos encontros

Encontros Duracao (aulas)

Apresentacdo da Sequéncia Didatica
e aplicacdo do Questionario Inicial 2 aulas

Q.

Atividade de identificacdo dos
conhecimentos Prévios, aula

expositiva, roda de conversa e

simulagdes sobre Historia da 3 aulas
astronomia, constelacdes e 0
movimento de rotacao da terra.
Aula expositiva, roda de conversa e
simulacdes sobre as caracteristicas e
3 aulas

os efeitos do movimento de

translacéo da terra e os eclipses lunar




e solar.

Comentarios sobre os fendbmenos
fisicos presente no Filme “Gravidade”,
Aula expositiva, roda de conversa e
simulagdes sobre os efeitos da
gravidade nos corpos celestes, o
movimento das marés e a face oculta

da Lua.

3 aulas

Aula expositiva, roda de conversa e
simulacdes sobre 0s 0 sistema solar e
sua formacao, as leis do movimento
planetario, comparacao entre 0s
planetas e o estudo do Sol.

3 aulas

Encerramento dos encontros e

Aplicacao do Questionério (Qf).

2 aulas

Fonte: Préprio autor.
3.1 1°ENCONTRO

Tema:

Apresentacdo da Sequéncia Didatica e aplicacdo do Questionario Inicial (QI).

Objetivos:
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Identificar e analisar os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do

aluno sobre os conceitos referente a astronomia.

Periodo estimado: 2 momentos de 40 minutos cada.

Material:

Slides com a proposta do produto educacional, Datashow e questionarios impressos

para cada aluno.

Descricao:

Neste primeiro encontro, sugere que nos primeiros 40 minutos seja exposta

em slides a proposta da sequéncia didatica, a justificativa e os objetivos que deseja
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atingir ao fim da aplicagdo do produto, reservando os 10 minutos finais para
guestionamentos dos estudantes. No segundo momento, faca a aplicacdo de um
questionario de averiguacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, utilizando
guestBes basicas de conteudos de astronomia que estdo presente no curriculo de

Fisica.

Avaliacdo: Observacao, anélise e motivacgao.

3.2 2°ENCONTRO
Tema:

e Atividade de identificacdo dos conhecimentos Prévios, aulas expositivas, roda
de conversa e simulacdes sobre Histéria da astronomia, constelacdes e o

movimento de rotac&o da terra.
Objetivos:

e Compreender os marcos histérico da astronomia e sua evolucéo.

e Identificar conjuntos de estrelas no céu noturno, relacionando-os ao
conhecimento produzido por diferentes etnias e culturas.

e Diferenciar as caracteristicas principais do movimento de rotacdo e

Relacionar com a formacéo dos dias e das noites
Habilidades:

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o surgimento e a
evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas

atualmente.

(EM13CNT204) Elaborar explicacbes, previsbes e célculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
andlise das interagfes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacbes

com as condi¢cdes necessdarias ao surgimento de sistemas solares e planetérios,
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suas estruturas e composicoes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simula¢des, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

Periodo estimado: 3 momentos de 40 minutos cada.

Material: Globo terrestre, celular com lanterna, Datashow, Notebook com os
simuladores computacionais Stellarium e Celestia, juntamente com os slides com o

contetudo em questao.
Descricao:
1° momento

Inicie a aula questionando os estudantes com perguntas relativas ao tema,
para avaliar os conhecimentos prévios, como por exemplo, o que é astronomia?
Vocé ja estudou algo parecido? A partir desses conhecimentos prévios podem ser
levantados debates e instigar o didlogo, inserindo alguns tépicos da astronomia na
vivéncia relatada pelo estudante no debate.

Na sequencia, realize uma aula expositiva sobre como a humanidade
entendia a Terra e o Universo, principalmente os babilbnios e o0s gregos,
identificando os cientistas que fizeram parte da construcdo desta ciéncia e suas
principais contribuicdes. Os aspectos histéricos que deve ser explorados estédo
vinculados a relatos sobre a importancia da Astronomia desde os tempos remotos,
especialmente envolvendo a elaboracdo de calendarios, o plantio ou colheita dos
alimentos para subsisténcia do homem, as mudancas ocorridas no clima, criacdo de
instrumentos para observacdo dos astros celestes e a compreensao do Universo.
Um dos aspectos relevantes que deve ser falado é fato de a Astronomia ser a
ciéncia mais antiga que se tem conhecimento, e que desperta o interesse tanto das
pessoas leigas, quanto dos cientistas e pesquisadores da area que buscam

vasculhar o Universo em busca de novas descobertas.
2° momento

Nesse segundo momento, Inicie com uma atividade referente ao conceito de
constelacdo, no qual cada estudante ira escrever ou desenhar no quadro alguma
constelacdo que eles conhecem ou que acredite que existe. Essa atividade tem com

objetivo de identificar os subsuncores dos estudantes a respeito do tema. Na



99

sequencia aprofunde esse conceito, que permite a observacdo da formacdo de
conjuntos de estrelas ligadas por linhas imaginarias usadas para representar
objetos, animais, criaturas mitolégicas ou deuses no céu noturno. No final desse
momento, utilize o Stellarium para simular as principais constelagcdes conhecidas
pela humanidade e as que os alunos citaram na atividade, onde estéo Orion, C&o
maior, cruzeiro do sul escorpido e touro, analisando junto com os estudantes as
estrelas que compdem cada conjunto e verifique se ha algum asterismo em comum

presente nas constelacées ao mesmo tempo.

Na sequéncia, como exemplo para as demais constelagdes, foi colocado um
procedimento de como manusear o0 programa Stellarium para visualizar a

constelacées Orion.

Segundo a mitologia grega, Orion era um cacador gigante que foi colocado
nas estrelas por Zeus apds sua morte. Esta localizada no equador celeste e, por
este motivo, € visivel em praticamente todas as regides habitadas da Terra. A época
mais favoravel para sua observacdo se da principalmente nas nhoites
de verdo no hemisfério sul, em dezembro e janeiro. Para ser visualizada no

Stellarium deve seguir s seguintes passos:

v 1° passo

Figura 1: Constelac6es em linhas vista no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.
Apos abrir o Stellarium clicando duas vezes no icone do programa, selecione

linhas das constelacbes e rotulos das constelagcBes para visualizar todas as
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constelacdes. Em seguida procure a referida constelacdo clicando e mantendo
pressionada a tecla esquerda do mouse movendo o ponteiro do mesmo no sentido

da constelacdo desejado.
v’ 2° passo

Figura 2: Constelacdes em figuras vista no Stellarium.

NUAS  g4m o
Fonte: Adaptada pelo autor.

Para apresentar as figuras imaginarias das constelacdes, selecione e ative o
icone figuras das constelacdes. Desta maneira, aparecendo as figuras de todas as
constelacoes.

v' 3° passo
Figura 3: Dados das constelacdes em figuras vista no Stellarium.
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Rigel (Algebar) .
i - 19 Ori - HIP 24436 - SAO 131907 - HD 34085 - HR 1713

NUS  at4m o8
Fonte: Adaptada pelo autor.

Clicando com o botdo esquerdo do mouse nas estrelas que formam as
constelacdes aparecera aos alunos todos os dados relativo a elas que foi adquirido
durante a Histéria.

3° Momento

Para o ultimo momento, abra o Stellarium, pressione a tecla F5 e faca uma
simulacdo alterando o tempo de uma em uma hora até completar um ciclo de 24

horas.

Figura 4: Alteragdo do tempo no Stellarium.

@' Janela de data e hora [F5)
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Fonte: Adaptada pelo autor.
No final do procedimento pergunte:

¢ Quais as caracteristicas do dia? E da noite?
e O que eles tinham em comum?

e O que tinham de diferente?

e O que podia ser observado durante o dia?

e E durante a noite?

e Como eles se relacionavam?

e Por que existe o dia? E a noite?

Depois de levantar esses questionamentos, deixe que os alunos
compartilhem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate. Ndo se
preocupe em responder os questionamentos deles, mas em estimula-los a pensar

sobre o tema.

ApoOs a discussédo, peca que os estudantes compartilhem com o restante da
sala as suas conclusdes que obteve com a observacdo da simulacdo. Destaque o
gue os alunos aprenderam na aula. Projete no slide com as informacgdes a cerca do
tema para sistematizar os aprendizados da aula. Comente com o0s alunos que
conseguimos observar que a Terra ndo esta parada no universo, ela se move e o
movimento que ela faz em torno dela mesma faz com que enquanto uma parte dela
esta sendo iluminada pelo Sol, a outra ndo esta. Esse movimento, portanto da
origem aos dias e as noites. Por isso, enquanto em uma parte do planeta é dia, na

parte oposta € noite.

Finalize o encontro exibindo uma simulacdo pelo programa de simulagéo
Celestia, que mostra a configuragdo da terra e do seu movimento no espago para
gue aconteca o fendmeno do dia e da noite. Questione se a Terra executa apenas 0
movimento de rotacdo. Deixe que os alunos levantem hipoteses. Nao dé respostas,

pois essas questdes fardo uma ligacdo com o préximo encontro.

Uma sugestao é utilizar um globo e uma lanterna para mostrar como acontece

o fendmeno dia e noite.
Procedimento da simulagao:

Figura 5: Primeiro passo para visualizar o Planeta Terra no Celestia.



Selecionar Qbjeto.

I para Objeto.

oest. e tome da Selegbo
Sequir a trajetoria da Selegho
Mavegador do Sstema Solar
Ngvegador Estelar.

Buscador de Eclipses

Fonte: Adaptada pelo autor.

ApOs abrir o celestia, click na aba navegacéo, ao fazer isso parecerd uma lista

de ac¢les, nesta lista selecione a acao Ir para o objeto.

Figura 6: Segundo passo para visualizar o Planeta Terra no Celestia.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Ao fazer o passo anterior, abrira uma se¢do no qual podera escolher para

gual astro ir. No campo objeto coloque 0 nome Terra e pressione Ir para.

Figura 7: Procedimento para visualizar os movimentos Planeta Terra no
Celestia.



10x Mais Bipido
10x Mais Lesto
Paraligar Espago
Tempo Beal
Ingertes o Tempo

4 Defirse Hora...

Mostrar Tempo Local

w5 50 ¢ "SR] TP
Fonte: Adaptada pelo autor.

Feito a ultima acdo, aparecera a terra executando 0S seus respectivos
movimentos em tempo real e como a luz do sol esta predominando na mesma. Para
uma melhor visualizacdo desses movimentos, selecione a aba Hora e na sequencia

aumentar a velocidade do tempo em 10x mais rapido ou pressione a tecla L.

Avaliacéo: Observacéo e coleta de dados da interacédo e das respostas dos alunos

durante o encontro.

3.3 3°ENCONTRO
Tema:

e Caracteristicas e os efeitos do movimento de translacéo da terra e os eclipses

lunar e solar.
Objetivos:

e Diferenciar as caracteristicas principais do movimento de translacdo e
Relacionar com a ocorréncia das esta¢des do ano.
e Inferir a periodicidade dos eclipses através da investigagdo do movimento da

orbita da lua durante a translac&o ao redor do sol.
Habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes, previsbes e calculos a respeito dos

movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
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andlise das interagfes gravitacionais, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

EFO8CL12 - Construir modelos em diferentes meios, incluindo ferramentas digitais,
com base na observacao da Lua no céu, para explicar a ocorréncia das fases da Lua

e dos eclipses, e nas posic¢oes relativas entre Sol, Terra e Lua.

EFO8CL13 - Descrever e representar os movimentos de rotacdo e translacdo da
Terra e analisar o papel da inclinacdo do eixo de rotacéo da Terra em relacdo a sua
Orbita na ocorréncia das estacdes do ano, com a utilizacdo de modelos

tridimensionais.
Periodo estimado: 3 momentos de 40 minutos cada.
Material:

Globo terrestre, celular com lanterna, Datashow, Notebook com os simuladores
computacionais Stallarium e Celestia, juntamente com os slides com o conteddo em

questéao.
Descricao:
1° Momento

Neste primeiro momento, tem como objetivo diferenciar as principais
caracteristicas do movimento de translagcdo da Terra. Inicie langcando questdes

norteadoras que estimulem o interesse pelo tema proposto, tais como:
e O que caracteriza o movimento de translacao?
e Quanto tempo dura o movimento de translagéo da Terra?
e Qual é a importancia do movimento de translacédo da Terra em torno do Sol?

A partir das respostas dessas questdes pode ser possivel identificar os
conhecimentos prévios, levantar debates e instigar o dialogo. Durante o debate,
apresente um slide expondo e explicando a teoria do movimento e as respostas dos
guestionamentos levantados inicialmente. No final do momento, utilize o Celestia

para simulagédo do movimento de translagéo.

Figura 8: Movimento de Translagdo do Planeta Terra no Celestia.



Resohugho de Tetura

v| Anti-seminado

Fonte: Adaptada pelo autor.

Apos abrir 0o Celestia, sempre utilizando botdo esquerdo, clique na aba
navegacao, ao fazer isso parecera uma lista de acdes, onde ira selecionar a acéo Ir
para o objeto. Em seguida, clique na aba Renderizacédo, jA na aba pressione em
opcbes de visualizacbes e preencha o campo orbitas ou utilize um atalho
pressionando a tecla O. Aperte a tecla END para afastasse-se do objeto

selecionado, e assim melhorar a visualizagdo do movimento.
2° Momento

No segundo momento, inicie abordando as teorias da ocorréncia das
estacdes do ano pelo movimento de translacdo, Apresentando os conceitos destas
teorias de uma forma expositiva com a utilizacdo de slide explicativo do tema.
Através dessa aula, os alunos irdo analisar o papel da inclinagdo do eixo de rotacdo

da Terra e a translacéo ao redor do Sol na ocorréncia das estacdes do ano.

Durante a aula expositiva, proponha uma dialogo para que os alunos possam
compartilhar o que aprenderam sobre o tema no cotidiano e ao longo da sua vida
académica. Incite as reflexdes através das perguntas: Quais sdo as estacbes do
ano? Como ocorrem as estacfes do ano? H4 mudanca no clima nas estacfes do

ano? Ha diferenca de caminho do Sol no céu ao longo do ano?

No decorrer da aula, revele aos alunos gque o motivo da ocorréncia das
estacdes € o fato de a Terra orbitar o Sol com o eixo de rotacdo inclinado. Devido a

essa inclinacdo, a medida que a Terra orbita em torno do Sol, os raios solares
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incidem mais diretamente em um hemisfério ou outro, proporcionando mais horas
com luz durante o dia em um dos hemisférios e, portanto, aquecendo mais esse
hemisfério. No Equador, todas as estacdes sdo muito parecidas: todos os dias do
ano o Sol fica 12 horas acima do horizonte e 12 horas abaixo do horizonte; a Unica
diferenca é a maxima altura que ele atinge. A medida que nos afastamos do
Equador, as estacdes ficam mais acentuadas. A diferenciagdo entre elas torna-se
maxima nos polos. Durante o intervalo de um ano, nds temos dois solsticios e dois
equinécios, desse modo nés podemos dividir o intervalo de um ano em quatro
periodos, a saber: primavera, verdo, outono e inverno. Esses periodos sé&o
chamados de estacbes do ano. No equindcio de marco, no hemisfério Sul € o
equinécio de outono e no hemisfério Norte é o equindcio de primavera; no solsticio
de junho € solsticio de verao no hemisfério norte, solsticio de inverno no hemisfério
sul; No equin6cio de setembro € equindcio de primavera no hemisfério sul e
equindcio de outono no hemisfério Norte; no solsticio de dezembro é solsticio de

verao no hemisfério Sul e de inverno no hemisfério Norte.

Ainda por causa da inclinacdo do eixo da terra, a posicdo do sol varia em
cada estacdo do ano. Para fazer essa demonstracdo, Juntamente com o0s
estudantes facam uma simulacdo no Stellarium alterando a data e mostrando a
posicdo do sol no céu em cada estacdo do ano e explicando que as estacdes sédo
causadas por uma diferenca de caminho do Sol no céu ao longo do ano. Para
realizar essa simulacédo, apds abrir o programa ou aplicativo baixado nos celulares
dos alunos, pressione a tecla [F5] com destino de abrir a janela data/hora e alterar
as datas de acordo com o inicio de cada estacdo do ano no hemisfério sul.

Figura 9: Simulac&o da posi¢cdo do Sol na estacédo Verao no Stellarium.
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Data o hora

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 10: Simulagéo da posicéo do Sol na estagcao Outono no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 11: Simulagéo da posicéo do Sol na estacao Inverno no Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 12: Simulacdo da posi¢ao do Sol na estagédo Primavera no Stellarium.

Data o hora

Fonte: Adaptada pelo autor.

Essa simulacéo tem como objetivo, o professor explicar para os estudantes
gue o Sol ndo nasce todos os dias exatamente no mesmo pontual cardeal leste,
embora muita gente afirme que sim. Somente nos chamados equindcios (de outono
e de primavera) o Sol desponta exatamente a leste. Nos demais periodos o nascer
do Sol ocorre ao redor do leste, deslocado para a esquerda no solsticio de inverno,

ou para a direita no solsticio de verao.
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3° Momento

Ao final desse momento, os alunos deverdo inferir a periodicidade dos
eclipses através da investigacdo do movimento da Orbita da Lua durante a
translacdo ao redor da Terra. Para que aconteca isso, é fundamental que os alunos
ja tenham compreendido sobre como ocorrem as fases lunares, sobre os eclipses e
a Orbita eliptica da Lua. Também € importante salientar que, durante a aula, é

preciso resgatar o conhecimento prévio sobre o movimento de translacdo da terra.

Para iniciar o processo, resgate os conhecimentos prévios que eles possuem

através das perguntas:

e Em quais fases da Lua podem ocorrer os eclipses?

e Sempre que ocorrer essas fases lunares havera eclipse?

e Temos muitos eclipses por ano?

e Serd que a quantidade de eclipse esta relacionada o movimento de

translacéao?

Peca para que os alunos reflitam sobre a pergunta e relatem suas percepcoes
acerca dos questionamentos. Deixe que o0s alunos compartilhem suas opinides

sobre o tema e levantem possiveis explicagdes.

Em seguida, apresente um slide explicativo sobre o tema, relatando como
ocorrem as fases da lua, os eclipses e comente da forma orbital eliptica da Lua.
Durante a aula, faca duas simula¢gdes, uma utilizando uma bola de futsal para
representando a lua, um globo terrestre e uma lanterna para mostrar como ocorre 0s
eclipses lunares e solares, na outra simulacdo sera mediada pelo Stellarium para
demostrar e investigar as fases da lua e os eclipses Lunar e Solar melhorando a
assimilacdo do contetdo. Ao abrir o programa, pressione a tecla [F3] para abrir a
janela de pesquisa, onde nessa janela preenchera o campo de pesquisa com 0

nome Lua.

Figura 13: Procedimento de pesquisa da Lua no Stellarium.
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A as des 5 da Bayer

Fonte: Adaptada pelo autor.

Ao realizar a pesquisa, pressione a tecla [F5] para abrir a janela de data e
hora, na sequéncia altere o dia do més fazendo observacdes e comentarios do que

esta acontecendo com as fases da lua no decorrer do més.

Figura 14: Fase Quarto Minguante da Lua no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 15: Fase Lua Nova da Lua no Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 16: Fase Quarto Crescente da Lua no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 17: Fase Lua Cheia da Lua no Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 18: Eclipse Lunar no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 19: Eclipse Solar Total no Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

No final da aula, pega para que os alunos reflitam sobre a pergunta “Por que
nao existem eclipses todo més?”. Deixe que os alunos compartilhem suas opinides
sobre o tema e levantem possiveis explicagcbes. Neste seguimento, utilize o
simulador Celestia para manifestar a orbita da Lua durante o movimento que ela faz
ao redor do Sol, junto com a Terra. Através dessa atividade pode inferir a
periodicidade dos eclipses. Depois de abrir 0 programa, pressione a tecla ENTER a
fim de abrir o campo para se digitar nome do objeto que se quer selecionar, no caso
a Lua, aperte a Tecla O para exibir as orbitas dos corpos celestes e por fim clique
em L com intuito de aumentar a velocidade dos corpos e melhorar a observagédo dos

movimentos.

Figura 20: Movimento de Translacéo e Rotacdo da Terra no Celestia.



Fonte: Adaptada pelo autor.

Transparega para 0s alunos que a Orbita da Lua em torno da Terra esté
inclinada 5° em relagcdo a o6rbita da Terra em torno do Sol. No qual h& dois pontos
em que a Orbita da Lua cruza a ecliptica e esses pontos recebem o nome de nodos.
Os eclipses ocorrem apenas perto dos nodos lunares: os eclipses solares ocorrem
guando a passagem da Lua por meio de um nodo coincide com a Lua nova; eclipses

lunares ocorrem quando passagem coincide com a Lua cheia.

Avaliacdo: Observacéo e coleta de dados da interacdo e das respostas dos alunos

durante o encontro.
3.4 4° ENCONTRO
Tema:

e Os efeitos da gravidade nos corpos celestes, 0 movimento das marés e a face
oculta da Lua.

Objetivos:

e Entender a lei da gravitacdo universal e compreender como ela age nos
corpos celestes.

e Observar e conhecer a influéncia da lua no movimento das marés.

e Explicar o movimento de revolugéo da lua ao redor da terra na observacao de

apenas uma das faces da lua.



116

Habilidades:

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes, previsdbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interacdes gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos

digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsbes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nocdes

de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EFO8CL12 - Construir modelos em diferentes meios, incluindo ferramentas digitais,
com base na observacao da Lua no céu, para explicar a ocorréncia das fases da Lua

e dos eclipses, e nas posicdes relativas entre Sol, Terra e Lua.
Periodo estimado:

1° momento — 2h

2° momento — 30 min

3° momento — 30 min

Material:

Datashow, Notebook com os simuladores computacionais stallarium e celestia,

juntamente com os slides com o conteado em questéo.
Descricao:
1° Momento

Neste primeiro momento, tem como objetivo entender como funciona a lei da
gravitacdo universal e como ele age nos corpos avaliar os conhecimentos. Inicie
lancando questbes norteadoras que estimulem o interesse e identifiguem os

conhecimentos prévios dos estudantes relacionados ao tema proposto, tais como:

e Vocé sabe o que é a forca gravidade?

e O que faz os objetos cairem no chao?

e Por que no movimento da terra ndo somos arremessados para 0 espago?
e Se a massa do Sol diminuir pela metade, o que acontece com a Terra?

e Se a massa do Sol duplicar, 0 que acontece com a terra?

e Se a massa da Terra duplicar, o que acontece com o Planeta?
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e Se a massa do Sol e da Terra diminuir pela metade, 0 que acontece com 0
Planeta?
e Se ndo houvesse a forca gravitacional sobre a Terra, qual seria a trajetéria do

Planeta?

Depois de levantar esses questionamentos, deixe que o0s alunos
compartiihem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate. Nao se
preocupe em responder 0os questionamentos deles, mas em estimula-los a pensar

sobre o tema.

ApoOs a discussao, utilizando o Datashow, faca uma secdo de cinema
utilizando o filme Gravidade, apés o filme projete em slide o contelldo com o tema
estabelecido. Comente com os alunos que a experiéncia de sermos puxados para
baixo é tdo familiar que nem nos damos conta dela no dia a dia e continue com uma
explicacdo expositiva da definicdo de forca gravitacional e a acao que ela causa nos
corpos celestes ao final da explicacdo pergunte para os alunos quais fenémenos
Fisicos ocorrem no filme Gravidade. Em seguida, realize uma simulacao no Celestia
do movimento de rotacdo e translacdo indagando como acontecem esses
movimentos e onde a forca da gravidade esta envolvida e no final respondendo

esses questionamentos.

Depois de abrir o programa, pressione a tecla ENTER a fim de abrir o campo
para se digitar nome do objeto que se quer selecionar, no caso a Lua, aperte a Tecla
O para exibir as orbitas dos corpos celestes e por fim clique em L com intuito de

aumentar a velocidade dos corpos e melhorar a observacédo dos movimentos.
2° Momento

No segundo momento, inicie com um questionamento da causa do fené6meno
do movimento das marés, desta forma, permitindo que haja reflexdo e discursao
entre os alunos. Logo em sequéncia, Ministre uma aula expositiva abordando esse
fenbmeno, Apresentando a definicAo de como ocorre as marés alta e baixa. Através
dessa aula, os alunos irdo analisar o papel da lua nesse processo de variacdo da

maré.

Durante a aula, enfatize que as marés sdo movimentos oceanicos que
ocorrem periodicamente, caracterizadas pela subida e descida no nivel de agua.

Esse fenbmeno ocorre em virtude da atracdo gravitacional exercida pela Lua e pelo
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Sol sobre as aguas do mar. De acordo com a Lei da Gravitagdo Universal de Isaac
Newton, quanto maiores as massas e menores as distancias, maior serd a forga
gravitacional, assim, quando a agua do mar esta mais proxima da Lua, aquela é
atraida por esta com uma for¢ca de maior intensidade do que nos demais pontos.
Enquanto isso, na parte oposta da Terra, a &gua tende a afastar-se.
Consequentemente, nos pontos intermediarios, o nivel do mar abaixa e ocorre a

maré baixa.

Para uma melhor compreensdo de como fica as posicfes dos astros nas
marés cheia e baixa, utilize uma simulacdo no programa Celestia para demostrar
esse fendbmeno. Depois de abrir o programa, pressione a tecla ENTER a fim de abrir
0 campo para se digitar nome do objeto que se quer selecionar, no caso a terra,
aperte a Tecla O para exibir as orbitas dos corpos celestes e por fim cligue em L
com intuito de aumentar a velocidade dos corpos e melhorar a observacado dos
movimentos, para regular o &ngulo de visao entre os astros, pressione a tecla SHIFT

juntamente com uma das teclas da seta, dependendo para onde que fazer o giro.

Figura 21: Alinhamento Sol, Terra e Lua no Celestia.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Nessa figura mostra que as forcas gravitacionais do sol estdo em diferentes direcoes

das da lua, anulando partes delas, produzindo marés mais baixas.

Figura 22: Alinhamento Sol, Lua e Terra no Celestia.
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Lua/ Terral

Fonte: Adaptada pelo autor.

Nessa figura mostra que as forgas gravitacionais do sol estando na mesma

direcdo das da lua, produzindo marés mais altas.
3° Momento

Ao final desse momento, o aluno conseguira explicar o motivo pelo qual
vemos apenas uma das faces da Lua e constatar que a Lua € igualmente iluminada
pelos raios solares durante toda sua trajetoria de revolugcédo ao redor da Terra. Para
iniciar o processo de aprendizagem, apresente ou pec¢a aos alunos que simulem nos
aplicativos em seus celulares a imagem da lua no simulador Stellarium e suscite a
reflexdo da turma resgatando os conhecimentos prévios referentes ao tema

trabalhado que eles possuem através das perguntas:

e Como é o movimento de rotacdo da Lua? E o de revolucéo?

e Paravoceés, que figura lembra as marcagdes da Lua?

e Vocés ja repararam que vemos sempre estas mesmas marcacoes,
ou seja, a mesma face da Lua?

e Por que vocés acham que ndo conseguimos ver o outro lado da Lua? Sera

gue este lado que ndo vemos recebe a luz do Sol?

Peca para que os alunos reflitam sobre a pergunta e relatem suas percepcoes
acerca dos questionamentos. Deixe que os alunos compartiihem suas opinides

sobre o tema e levantem possiveis explicacoes.
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Apbs esse periodo de reflexdo, exponha a explicagdo desse fendbmeno em um
slide, relatando que a Lua é igualmente iluminada pelos raios solares durante toda a
sua trajetéria e que o termo que algumas pessoas utilizam “lado escuro da Lua” ndao
existe, 0 que existe é uma face que ndo pode ser vista da Terra e outra que esta
sempre voltada para nés, e iSso ocorre porque o movimento de rotacdo da Lua ao
redor de si mesma, chamado de rotagéo, dura praticamente o0 mesmo tempo que o
periodo de translacéo ao redor da Terra. E essa perfeita sincronia entre o tempo que
ela leva para dar a volta em si mesma e o tempo necessario para dar uma volta
completa ao redor da Terra acaba deixando apenas um de seus lados visiveis para

7

nos.

Para uma melhor investigacdo sobre a face da lua que fica visivel para ndés,
utilize uma simulacdo no programa stellarium para demostrar esse fendmeno. Nessa
simulacéo, faca a alteracéo do tempo de trés em trés meses durante um ano e peca
para os alunos observarem as marcas da face da lua nessas diferentes datas e
longo em seguinte pergunte o que mudou, se a resposta for que ndo ouve alteragées
nas marcas da lua, indague o que causa esse evento. Para finalize expligue mais
uma vez de forma cientifica, mas em uma linguagem acessivel, o porqué desse

fendmeno.

Figura 23: Face da Lua durante o periodo de um ano.

Fonte: Adaptada pelo autor.
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ApGs abrir o simulador, cligue com o botdo direito do mouse, no icone de
busca e procure pelo nome Lua, como segundo passo, selecione o icone data e
hora e faca a alteracdo da data de trés em trés meses durante um ano, no caso da

figura a cima, finalizando na data de 25 de Maio de 2022.

Avaliacdo: Observacéo e coleta de dados da interacédo e das respostas dos alunos

durante o encontro.
3.5 5° ENCONTRO
Tema:

e O sistema solar e sua formacdo, as leis do movimento planetario, a

comparacao entre os planetas e o estudo do Sol.
Objetivos:

e Descrever e representar movimentos planetarios segundo descricdes e leis de
Kepler.

¢ Reconhecer e classificar os astros que compdem o sistema solar; estabelecer
as caracteristicas que definem os planetas em categorias: rochosos, gasosos
e andes.

e Reconhecer e classificar as caracteristicas que compfe o0s planetas do
sistema solar.

e Analisar a composi¢cdo do sol e descrever as principais caracteristicas da

estrela que assume o centro do nosso sistema.
Habilidades:

(EM13CNT209) Analisar a evolugao estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relacdes
com as condi¢cdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios,
suas estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simula¢des, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais

(como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EF09CI14) Descrever a composi¢cao e a estrutura do sistema solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizagao
do sistema solar em nossa galaxia (a Via Lactea) e dela no universo (apenas uma

galaxia dentre bilhdes).
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(EF09CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do sistema solar (Sol, Planetas

rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores).
Periodo estimado: 3 momentos de 40 minutos cada.
Material:

Datashow, Notebook com os simuladores computacionais stallarium e celestia,

juntamente com os slides com o conteido em questao.
Descricao:
1° Momento

Inicialmente deve ser feito uma apresentacdo do conteldo a ser estudado no
encontro, nessa apresentacao deve despertar o interesse e a curiosidade pelo tema,
por isso recomenda-se apresentar questbes norteadoras que estimulem esse
interesse e identifiguem os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados ao

tema proposto, tais como:

e O que vocé vé no céu durante a noite e o dia?

e A temperatura do planeta é importante para a vida dos seres vivos?

e Quem é responsavel por essa temperatura? Todos os planetas tem a mesma
temperatura?

e Seria possivel caminhar na superficie dos outros planetas?

¢ Qual o formato das érbitas que os planetas fazem ao redor do Sol?

e Os planetas tem sempre a mesma velocidade no movimento ao redor do Sol?

Depois de levantar esses questionamentos, deixe que o0s alunos
compartiihem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate. Nao se
preocupe em responder os questionamentos deles, mas em estimula-los a pensar

sobre o tema.

Concluindo a discursédo entre os estudantes e o professor, apresente a
explicacdo com ajuda de slides, da formacédo do sistema solar explanando que o
Sistema Solar tenha se formado h& aproximadamente 5 bilh6es de anos a partir de
um lento processo de contracao e rotagcao de uma enorme nuvem de gases e poeira

cosmica, conhecida como nebulosa solar.

No decorrer desse processo, a velocidade de rotagcdo dessa nuvem aumentou

progressivamente, gerando o formato de um disco achatado. Em seu centro, onde
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se aglomerou a maior parte do material formou-se o Sol. Em torno do Sol, entéo,
gases e poeira cosmica em rotacdo formaram acumulados que originaram
gradualmente varios protoplanetas, restando hoje oito corpos planetarios principais,
além de cometas e meteoroides. Na sequéncia faca uma explicacdo expositiva

sobre as Leis de Kepler para o movimento planetario.

Para o final do momento, revele as respostas, como forma de feedback, pelo
ponto de vista cientifico das questbes norteadoras feitas aos alunos no inicio do
encontro. Assim assegurando uma consciéncia aos estudantes sobre o que e como
estdo aprendendo e também como melhorar sua aprendizagem ao longo do

processo.
2° Momento

De inicio indague uma questdo disparadora para a turma: o que caracteriza
cada planeta do sistema solar? Permita que fagcam alguns comentérios sobre a
questdo, aproveite este momento para diagnosticar os conhecimentos prévios que

eles ja possuem acerca do tema.

Na sequencia para esse momento, apresente as caracteristicas de todos os
planetas que fazem partem do sistema solar, dentre elas estdo: Tamanhos, orbitas,
gravidade, tipos de planetas, composicao, temperaturas. Utilizando o Stellarium para

mostrar o formato e as caracteristicas visiveis enquanto ocorre a explicacao.
Mercario

Figura 24: Planeta Mercurio no Stellatium.
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UTC-03:00

Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

¢ Menor dos planetas, pouco maior que a Lua.
e Dias longos: 176 dias terrestres (dia solar)

e Ano curto: 88 dias terrestres

e Superficie com muitas crateras, como a Lua.
e Quase sem atmosfera

e N&o tem lua

e Temperaturas: de -180°C a 430°C

Vénus

Figura 25: Planeta Vénus no Stellatium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

e Quase o0 mesmo tamanho da Terra

e Roda em sentido contrario

e Dia mais longo que o ano (243x225dias terrestres)
e Atmosfera mais densa

o Efeito estufa gigantesco

e Nuvens acidas e furacdes constantes

Figura 26: Planeta Terra no Celestia.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

o Condicdes Unicas para vida
o Agua, atmosfera, temperatura, estabilidade.
o Maior lua comparada com planeta

Marte

Figura 27: Planeta Marte no Stellarium.



126

Terra, Granja, 0 m CDV O0BFPS 2 104 UTC-03:00

Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

o Dia apenas 37min mais longo que 0 N0sso
o Atmosfera muito ténue, quase toda de CO.
o Planeta parece vermelho por causado solo, com muita ferrugem
o Duas luas: Demos e Fobos.
o Marte € o deus romano da guerra
o Demos e Fobos sao deuses gregos do Panico e do Medo.
o Possui muita agua congelada
o Planeta mais explorado
Jupiter

Figura 28: Planeta Jupiter no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.
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Caracteristicas:

Saturno

Saturno

planeta
itude: 0.18

Maior dos planetas

Dia mais curto: 9h55m

N&o tem superficie

Mais de 75 luas

Algumas luas podem ter vida (Europa)

9 missobes ja exploraram Japiter, Juno foi a dltima

Tem uma tempestade com o dobro do tamanho da Terra e que ja dura

mais de um século.

Figura 29: Planeta Saturno no Stellarium.

Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

Urano

Na verdade o anel é composto por centenas de aneis

A largura do anel é maior que a distancia Terra-Lua

Mas o anel tem uma espessura de menos de 100 metros
E composto por mintsculos gréos de poeira e gelo
Apenas 4 missdes exploraram

N&o deve ter vida, mas a lua Encelado é forte candidata.

Figura 30: Planeta Urano no Stellarium.
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Fonte: Adaptada pelo autor.

Caracteristicas:

e Apesar de gigante, o dia dura apenas17h.

¢ Quase apenas gelo (agua, metano e amonia)
e Tem 13 anéis.

¢ Roda em sentido contrario, comoVénus

e Roda deitado

Netuno

Figura 31: Planeta Netuno no Stellarium

™

FT Lo @ o

20:48
18/05/2021

Fonte: Adaptada pelo autor.
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Caracteristicas:

o Atmosfera de Hidrogénio e Hélio
o Tem 13 luas

o Tem 6 anéis

. Ventos de mais de 2000km/h

Reserve 10 minutos finais para um momento para discussdo e socializacao
das ideias apresentadas, a turma sera conduzida a relembrar as caracteristicas dos
planetas do sistema solar que viram na aula ou durante a vida académica, também
deveram apresentas todas as categorias de planetas. Cada educando tera a
oportunidade de acrescentar alguma das caracteristicas que pesquisou ou
aprendeu. Por fim, retorna-se as questdes norteadoras, a partir dessas respostas

gue serdo dadas, sera possivel avaliar a construcdo do conhecimento da turma.
3° Momento

No ultimo momento desse encontro, trabalhe a contextualizacdo das
caracteristicas do Sol, que é a estrela central do nosso sistema e ela representa a
razdo da nossa existéncia. Essas caracteristicas, por muitas vezes, apresenta
valores e complexidade distantes da realidade do estudante. Para minimizar esta
realidade, € necessario expor de forma explicativa essas caracteristicas com

situagdes do cotidiano do aluno.

Inicialmente deve ser feito uma apresentacdo do contetdo a ser estudado no
encontro, nessa apresentacao deve despertar o interesse e a curiosidade pelo tema,
por isso recomenda-se apresentar uma questdo norteadora que estimule esse
interesse e identifiguem os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados ao
tema proposto. Por exemplo, que caracteristicas e composi¢cdes podem ser feita

guanto ao sol?

Neste momento, com ajuda dos conhecimentos prévios adquiridos no
cotidiano, faca-os pensarem o que mais define nossa estrela. Instigue os alunos
guestionando sobre a composicao, as proporcdes, a superficie, e outros topicos que
sejam pertinentes acerca do Sol. Depois de levantar esses questionamentos, deixe

gue os alunos compartilhem suas opinides sobre as perguntas em forma de debate.

Apoés o debate entre os alunos, faca a explicacdo com ajuda de slides da

composicdo e o processo constante de fusdo que o sol realiza transformando as
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moléculas de hidrogénio em hélio, de sua gravidade fazendo uma comparacdo com
a gravidade da terra, do movimento de rotacdo e a grande atividade magnética
causada por esse movimento, as consequéncias das tempestades solares, erupcdes
coronarias e manchas solares, e o fato de toda a sua matéria presente encontra-se

ionizada (no estado plasmético).

Continue com a explicagdo proferindo sobre a radiagcdo que o sol emite e
como ela chega a terra. Mencione que a energia produzida pelo Sol chega
parcialmente a Terra em forma de ondas eletromagnéticas. Na superficie terrestre,
a intensidade da radiagéo solar chega a 1366 kW/mz.

Para finalizar o momento, faca uma investigacdo das caracteristicas, do
formato e da cor do sol utilizando uma simulacdo no programa Stellarium. Assim que
abrir o programa, cligue no icone de pesquisa na barra de ferramentas lateral e faca

a procura aproximando-se do sol com a rolagem do mouse.

Figura 32: Dados do Sol no Stellarium

Fonte: Adaptada pelo autor.

Avaliacdo: Observacéo e coleta de dados da interacdo e das respostas dos alunos

durante o encontro.

3.6 6° ENCONTRO

Tema:

Encerramento dos encontros e Aplicacdo do Questionario (Qf).

Objetivos:
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Verificar e analisar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva dos alunos

sobre os conceitos de astronomia depois da aplicagéo do objeto educacional.
Periodo estimado: 2 momentos de 40 minutos cada.
Material:

Slides com o feedback das agles realizadas durante a aplicagdo do produto
educacional, Datashow e questionarios impressos para cada aluno.

Descricao:

No ultimo encontro e no primeiro momento, utilizando o Datashow, aconselha-se
gue seja feito o feedback das acdes realizadas durante a aplicagcdo da sequéncia
didatica com apresentacao de fotos e de respostas dos alunos para perguntas que
apareceram no decorrer dos encontros, reserve um tempo para que os estudantes
facam uma avaliacdo do produto educacional e uma auto avaliacdo da sua evolucéo
nos temas abordados. Para finalizar, aplique um questionéario final para verificar e
analisar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva dos alunos sobre 0s

conceitos de astronomia depois da aplicacdo do objeto educacional.

Avaliacdo: Observacao, analise e motivacao.
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APENDICE A: QUESTIONARIOS
QUESTIONARIO INICIAL (QI)

Mestrado Nacional g UNIVERSIDADE @B‘

Rrofissitnal sy i [COTRALPO PAUT SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
NSINO de FisiCa -§~, 671 ,‘~=

MNPEF

Questionario Inicial sobre conhecimentos prévios relacionados a astronomia.
1. O que é Astronomia?

( ) E um estudo de autoconhecimento que nasceu da associacdo entre a
movimentacgao dos planetas e o comportamento humano.

( ) E uma ciéncia natural que estuda corpos celestes e fendmenos que se originam
fora da atmosfera da Terra.

2. Qual é o maior planeta do Sistema Solar?
() Jupiter
( ) Saturno
( ) Marte
3. A Lua se movimenta no Céu?
( )Sim

( ) Nao
() N&o sei informar
4. De que lado o Sol surge?
( ) Norte
( ) Leste
() Oeste
( ) Sul

5. Qual o planeta mais préximo do sol?
() Mercurio

( ) Vénus

( ) Marte

( ) Terra

6. Qual o planeta mais distante do Sol.
( ) Urano

() Netuno

( ) Plutdo
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7. Constelacdes € um conjunto de estrelas visiveis que estdo huma mesma posicao.
Antigamente, os astrbnomos acreditavam que elas formavam figuras de animais,
pessoas e objetos, 0 que 0s incentivou a nomea-las. Essa afirmacao esta:

( ) Certa
( ) Errada

Questionario sobre as TDIC na educacéao
. Vocé considera que o uso do computador auxilia na melhoria da aprendizagem?
) Com certeza
) Talvez
) Sou indiferente
) Jamais

1
(
(
(
(
2. Indique as aulas que facilitam a compreenséo dos conteudos.
() As expositivas

() Aulas praticas

() Aulas com auxilio de recursos tecnoldgicos.

3

. Com que frequéncia os professores utilizam recursos tecnoldgicos nas suas
aulas?

() Nunca

( ) Asvezes

( ) Sempre

() Quase sempre

4. Com que frequéncia vocé tem ouvido falar em aulas com simulacdes
computacionais?

() Nunca

( ) Asvezes

( ) Sempre

() Quase sempre

5. Em algum momento de sua formacdo estudantil vocé teve contato com um
simulador educacional.

( ) Sim
( ) Nao
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QUESTIONARIO FINAL (QF)

MNPEF
;’@"775 UNIVERSIDADE BF
Mestrado Nacional E W FEDERAL DO PIAUI

Profissional em —_— ;
e ohre sl Eicfe P T SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Questionario Final sobre os conhecimentos de astronomia adquiridos com o
produto Educacional

1. Quanto tempo a Terra leva para fazer o movimento de translacéo?

a) 24 horas

b) 7 dias

c) 365 dias

d) aproximadamente 365 dias e 6 horas

2. Qual é o movimento que a terra executa em torno do seu proprio eixo?
a) Rotacédo

b) translacao

c) centrifugacao

d) revolucao

3. O fenbmeno astrondmico do € caracterizado pela maior
incidéncia da radiacdo solar em um determinado hemisfério. Ele é responsavel pelas
estacdes do ano verao e inverno.

Qual termo completa corretamente a lacuna acima?

a) Veranico.

b) Chuva de mongdes.

c) Eclipse.

d) Equindcio.

e) Solsticio.

4. O nome da forga que existe entre 0s corpos celestes chama-se:

() Espacial
) Magnética

(
() Elétrica

() Gravitacional

5. Como é chamado o satélite natural do planeta Terra?
a) Sputinik 1.

b) Lua

c) Hubble

d) Orion



136

6. A ocorréncia do eclipse solar total s6 é possivel porque a Lua, além de estar
alinhada com o Sol e a Terra, estava na fase:

a) quarto crescente
b) quarto minguante.
C) nova.

d) cheia.

7. De acordo com a primeira lei de Kepler, as érbitas dos planetas que se movem ao
redor do Sol sé&o:

a) elipticas, com grande excentricidade.
b) elipticas, com o Sol em um dos focos.
c) circulares, com o Sol no centro.

d) circulares, com a Terra no centro.

Questionario Final sobre as TDIC na educacéao

1. Em relacdo ao dominio do conteudo e da metodologia empregada pelo professor
pesquisador, como vocé o qualifica?

( ) RUIM

( ) REGULAR
( )BOM

( )OTIMO

2. Em sua opinido, o uso dessa metodologia ajuda na compreensao dos fenémenos
fisicos abordados pelo professor?

( )SIM
( )NAO

3. Considerando a experiéncia com o simulador educacional, voce classificaria esta
pratica como:

( )RUIM

( ) REGULAR
( )BOM

( )OTIMO

4. O recurso “Simulador’ cooperou para que vocé realiza-se qual tipo de
aprendizagem:

() Aprendizagem mecanica, popularmente dita como “Decoreba”.

() aprendizagem Significativa , entendeu a relacdo entre o conhecimento cientifico
e sua aplicacdo em sua vivencia

5. Vocé gostaria que o uso de simuladores se tornasse frequente em sala de aula?
( )Sim
( ) Néo
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