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RESUMO

Este trabalho possui como objetivo geral investigar a incorporagdo de estratégias instrucionais
derivadas da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) nas etapas do Ciclo da Experiéncia
de Kelly (CEK) e sua utilizacdo como seqii€ncia didatica para o ensino de Astronomia. Nossa
primeira hipétese era que seria possivel incorporar tais estratégias especificamente a cada uma
das etapas do CEK, de forma a potencializar o objetivo de cada etapa. Neste trabalho foi
possivel mostrar que podemos utilizar elementos da TAS nas etapas do CEK, uma vez que
ndo hd incompatibilidades tedricas em torno dessas duas perspectivas que tornasse invidvel tal
aproximacdo. Assim, foi possivel verificar que ao descrevermos cada etapa do CEK, havia
uma estratégia da TAS que se adequava, de forma a atender aos objetivos de cada etapa.
Outro ponto que investigamos foi como utilizar softwares educativos na criacdo de um
material Potencialmente Significativo. Percebemos que a utilizacdo de softwares de simulagio
de fendmenos celestes favoreceu a construcdo de tal material e, consequentemente, a
sequéncia didatica. Uma segunda hipétese afirmava que uma sequéncia didatica proposta a
partir da unido das estratégias instrucionais da TAS com as etapas do CEK traria ganhos
significativos para a aprendizagem de conceitos relativos a Astronomia. Para verificar essa
hipétese foi realizado um estudo empirico com alunos do curso de Licenciatura em Pedagogia
da Unidade Académica de Garanhuns. A Andlise dos dados nos permitiu concluir que houve
um ganho significativo de acertos apds a participagdo dos alunos na sequéncia didética
proposta. Apesar das limitagdes inerentes a este estudo, ele traz uma importante contribuicao
ao uso do CEK em conjunto com a TAS como metodologia para o ensino ndo sé de

Astronomia como também de outras areas do conhecimento.

Palavras-chaves: Ciclo da Experiéncia de Kelly. Teoria dos Construtos Pessoais. Teoria da

Aprendizagem Significativa. Ensino de Astronomia.



ABSTRACT

The main goal of this work is to investigate the incorporation of strategies of teaching derived
of the Theory of the Meaningful Learning (TAS) in the stages of the Cycle of the Experience
of Kelly (CEK) and its use as didactic sequence for the teaching of Astronomy. Our first
hypothesis was the possibility of to join such strategies to each one of the stages of the CEK.
So, we intend to reinforce the CEK efficiency. This work shows that there are not theoretical
incompatibilities of TAS elements used in the CEK stages. So, it is possible to find a TAS
tool adapted to each CEK stage, that can to assist the objectives of this stage. We also
investigated the use of educational softwares as Potentially Significant material in the
astronomy learning. We noticed that the use of celestial phenomena simulation softwares
favored the didactic sequence. As second hypothesis, we affirmed that a didactic sequence
proposal with the merge of the TAS strategies and CEK stages would bring significant won in
the learning on the astronomy concepts. We accomplished an empiric study with Pedagogy
undergraduate students of the Unidade Académica de Garanhuns da UFRPE to verify this
hypothesis. The Analysis of the data showed a significant increase in the successes after the
students' participation in the didactic sequence proposal. In spite of the inherent limitations of
this study, we believed that the didactic sequence joining the use of CEK with TAS brings an
important contribution as methodology for the teaching not only of astronomy as well as of

other areas of the knowledge.

Keywords: Kelly’s Cycle of Experiment. Theory of Personal Constructs. Theory of

Meaningful Learning. Teaching of Astronomy.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacio esquematica do Ciclo da Experiéncia de Kelly..........cccoceeeennneen. 32
Figura 2 - Esquema mostrando como diferentes atividades podem se distribuir nas diversas
formas de aprendiZagemm. .........ccooiiuiiiiiiiiiii i 35
Figura 3 — Esquema ilustrando o processo de assimilacao ...........occueeerviiieiiniieeenniiceennnneen. 37
Figura 4 — Esquema resumindo o processo de assimilagdo segundo Ausubel........................ 38
Figura 5 — Modelo de um mapa conceittal. ...........ccoeieiiiiiiiiiiiie e 45
Figura 6 — Mapa conceitual construido por um aluno sobre a Lua. .........ccccoeoiiieiiiiiennneen. 47
Figura 7 - Tela inicial do Stelariumi.............ooiuiiiiiiiiiiie e 53
Figura 8 - Tela inicial do Celestia..........ccuuiiiiiiiiiieiiee et 54
Figura 9 - A esquerda uma imagem ilustrando o céu visto com a superficie e com a atmosfera,
a direita a mesma imagem sem a superficie € a atmosfera. .......ccocccceeeviiiiiiiiiin. 55
Figura 10 - Imagem ilustrando as diferentes posi¢cdes do nascer do Sol durante o ano. ......... 56
Figura 11 - Representagfo da 6rbita da Terra frequentemente encontrada em livros didéticos
............................................................................................................................................ 57
Figura 12 - Ilustragd@o de diferentes elipses com excentricidades variadas.........ccccceeeernnneen. 58

Figura 13 - Inclinacdo do eixo da Terra em relag@o ao plano de incidéncia dos raios solares. 59
Figura 14 - Imagem ilustrando como a parte da Terra iluminada pelo Sol véria no decorrer do

Figura 15 - Esquema ilustrando o fendmeno das fases da Lua.. ........ccooeoeieieiiiiiniiinenen, 60
Figura 16 — Ilustrag@o definindo o pardmetro d’ correspondendo a parte iluminada da Lua. .61
Figura 17 - Imagem ilustrando como a iluminacio na superficie da Lua provocada pelo Sol

varia com O PASSAT A0S AIAS. ....veeiriiiitiiiiiiee ettt ettt et e st e et e e st e e 63
Figura 18 — Alinhamento Sol — Terra — Lua ......ccooccoeeiiiiiiiiiiiiiiececeec e, 64
Figura 19 — Alinhamento Sol — Lua — Terra. ........ccceeiriiiiiiniiiiiiiieiieceeeeeeec e 64
Figura 20 — Inclinacdo do plano da 6rbita da Lua em relagéo ao plano da Ecliptica. ............. 66
Figura 21 - Imagem ilustrando um eclipse solar visto do espago e visto da superficie da Terra
............................................................................................................................................ 67
Figura 22 - Imagem ilustrando algumas telas do material potencialmente significativo ........ 73
Figura 23 - Slides introdutérios sobre algumas caracteristicas do Sol, Sistema Solar, Terra e
LIUA <ttt e ettt e e et e e e e e e s 73
Figura 24 - Slide introdutério sobre Translagdo € ROtacao...........cocueeiieiiiiiiiiiiee e, 74
Figura 25 - Slide sobre a forma da 6rbita de translacio da Terra........c.occceeeeeiiiiieniiieeneen. 74
Figura 26 - Slide com animac@o sobre as causas do Dias e das Noites..........cccceeereiiieeennneen. 75
Figura 27 - Slides sobre as EStac0es dO ANO......ccoouiiiieiiiiiieiiiiee ettt 75
Figura 28 - Slides sobre as fases da Lua € sua 1otaco. .......cccceeeeriiiieeinniiieriniieeenniiee e 76
Figura 29 - Slides com animagdes ilustrando como acontecem os Eclipses.......ccccocccceevuneee.. 76
Figura 30 - Simula¢do de um Eclipse Solar Total realizado no Stellarium ..........c..ccccceeneeeee. 77
Figura 31 - Animagao sobre as causas dos EClipSes. .........ccouviiiiimiiieiiiniiieiiieceicc e, 77
Figura 32 - Mapa conceitual elaborado por Al na Etapa da Antecipagfo..........ccceeveeeennneee. 103
Figura 33 - Mapa conceitual elaborado por A3 na Etapa da Antecipagdo.........ccccccuveeennneee. 104

Figura 34 - Mapa conceitual elaborado por A4 na Etapa da Antecipagdo.........ccccccuveeennneee. 105



Figura 35 - Mapa conceitual elaborado por AS na Etapa da Antecipagfo..........ccceeveeeenneee. 106
Figura 36 - Mapa conceitual elaborado por Al na Etapa da Confirmagdo/Desconfirmacéio e

REVISAO CONSIITULIVA...ceuutiieuiiieiiiie ettt ettt ettt ettt ettt st e et e et e s beeesareesneeenes 108
Figura 37 - Mapa conceitual elaborado por A3 na Etapa da Confirmag@o/Desconfirmacio e
REVISAO CONSIIULIVA. .eeeiuiiiieiiiiiiie ettt ettt et e st e st e e et ee e e 110

Figura 38 - Mapa conceitual elaborado por A4 na Etapa da Confirmagdo/Desconfirmagéio e
REVISAO CONSIITULIVA. ..eeneviieiiiieiiiie ettt ettt ettt ettt sttt et e s neeesnreesneeenes 111
Figura 39 - Mapa conceitual elaborado por AS na Etapa da Confirmagdo/Desconfirmacdo e
REVISAO CONSIIULIVA. ..cuuiiiiiiiiiiiiii ittt e et 113



LISTA DE QUADROS, TABELAS E GRAFICOS

Quadro 1 - Sinopse das propostas dos PCN para o ensino de Astronomia. Fonte: Leite (2005)

............................................................................................................................................ 18
Quadro 2 - Descrigdo das caracteristicas de cada fase da Lua. .........cccooeveeeiniiiiinninnnen. 62
Quadro 3 - Quantitativo das qUEStOES POT ASSUNLO. ...ccceuvurrerriureeerniiieeeniieeeseiereeennieeeeesareeees 71
Quadro 4 - Resumo das etapas ocorridas em cada intervengao..........ccovvvveeeervreeennveeeennnneen. 79
Quadro 5 - Delineamento da andlise dos dados..............uveverriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e eee e 82
Quadro 6 - Questio de nimero 13, alternativas e quantitativo de resposta..........ccceeeeeeeennn. 87
Quadro 7 - Quantitativo de respostas da categoria Acertou com Certeza por aluno. .............. 88
Quadro 8 - Sequéncia das etapas analisadas na discussao dos resultados. ...........cccceeeeeunennnn. 93
Quadro 9 - Respostas dos alunos a terceira questio sobre o Organizador Prévio................. 114
Quadro 10 - Respostas dos alunos a quarta questdo sobre o Organizador Prévio................. 115
Quadro 11 - Respostas dos alunos a quinta questdo sobre o Organizador Prévio................. 115
Quadro 12 - Respostas dos alunos a sexta questio sobre o Organizador Prévio .................. 116
Quadro 13 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (primeira questio).......... 117
Quadro 14 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (segunda questdo). ......... 118
Quadro 15 - Respostas do questiondrio apds a etapa do Encontro (terceira questdo) ........... 118
Quadro 16 - Respostas do questiondrio apds a etapa do Encontro (quarta questdo). ............ 119
Quadro 17 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (quinta questdo). ............ 119
Quadro 18 - Respostas do questionario ap6s a etapa do Encontro (sexta questdo)............... 120
Quadro 19 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (sétima questo)............. 121
Quadro 20 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (oitava questao). ............ 121
Quadro 21 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do Encontro (nona questio). .............. 122
Tabela 1- Dados gerados pelo XLSTAT 2010. ..ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieeeetee et 89
Tabela 2 - Dados gerados pelo XLSTAT 2010 .......uuiiiiiiiiiiiiiieiieeeneiee et 91
Grifico 1 - Respostas dos alunos do primeiro (acima) e do ultimo (abaixo) periodo no pré-
1T 1o 011 (o] 1 RO SRS 85
Grifico 2 - Classificac@o das respostas relativas a0 pré-teste. ........coveeeerverrernueeeeeieieeennnneen. 86
Griéfico 3 - Quantitativo das respostas N0 POS-LESE. ...ccovuureeerrriiieriiieeeritieeeiieee et eeieeees 87
Griéfico 4 - Histograma da distribuicdo da quantidade de Acertos com Certeza no Pré-Teste e
POS-TESLE. ittt ettt ettt e et et e ettt e s e e eas 88
Griéfico 5 - Diferenga entre o Pré-teste e o Pos-teste na categoria Erros com Certeza (por

2] L1110 ) TP 91
Grafico 6 - Respostas do pré-teste de Al.......cuiiiiiiiiiiiiiiieeee et 94
Grafico 7 - Respostas do pOs-teste de Al. ....ccuiiiiiiiiieiiiieeie ettt 95
Grafico 8 - Respostas do pré-teste de A3 .. ...t 96
Griafico 9 - Respostas do pOs-teste de A3 .....c.uiiiiiiiiiiiiiieeeite et 97
Griéfico 10 - Respostas do pré-teste de Ad........coovuiiiiiiiiiiiiiitie et 98
Grafico 11 - Respostas do pOS-teste de Ad .......cooviiiiiiiiiiieiiiitee ettt 99

Grifico 12 - Respostas do pré-teste de AS........oiiiiiiieiiiieeeiiie et 100



Griafico 13 - Respostas do pos-teste de AS. .....ooeiiiiiiiieiiieee et 101



1

INTRODUGAO ..o 17
1.1  PROBLEMA DE PESQUISA .....cootiiiiiiiit et 20
1.2 OBJETIVO GERAL ......ooiiiiiiiiiiietet ettt e 20
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......oouiiieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 20

FUNDAMENTACAO TEORICA ..........ooooiioieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.1 A TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS DE KELLY: UMA TEORIA
COGNITIVA DA PERSONALIDADE. .......ccooiitiiiitiiteiieesiee ettt 23

2.1.1  Kelly e sua perspectiva sobre o homem e 0 Universo.......................ccccuun.e. 23

2.1.2 A Teoria dos Construtos Pessoais ..............cc.ccoooeiniiiiniiiniiinniiciieeneeee 24

2.1.3  Os Corolarios da TCP ...........coccoooiiiiiiiiiiiiieee et 25

2.1.4 O Ciclo da Experiéncia de Kelly (como aprendemos na visao de Kelly) .... 30
2.2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL................. 33

2.2.1 Tipos de Aprendizagem significativa...............cccccccciniiiiiiiiiiinnc e, 35

2.2.2  Teoria da assimilacio: Como aprendemos numa perspectiva ausubeliana 36

2.2.3  Tipos de Aprendizagem..................cceeeeeiiieiiiiieieeeeiciieee e e e eeerrreee e e e eeenneees 38

2.2.4 A Diferenciaciao Progressiva e a Reconciliaciao Integradora....................... 40

2.2.5 Como facilitar a Aprendizagem Significativa.....................ccoovrviiinennnnn. 41

2.2.6  Os Organizadores Prévios ...............cccooocviiieeiiiiiieciiiie et 41

2.3 O CICLO DA EXPERIENCIA KELLYANA E ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS
DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA RECONCILIACAO INTEGRADORA.

47
2.4 O ENSINO DE ASTRONOMIA E SOFTWARES EDUCATIVOS: LIMITACOES
E POSSIBILIDADES ..ottt ettt e 51
2.4.1 Programas livres para o ensino de Astronomia...................cccccceeeeeeeennnnnn. 53
242  OsDias e as NOIES. ........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiec et 54
243  ASEStac0es do ANO ............ooviiiiiiiiiiiiiiiie e 56
244  AsFasesdaua ... 59
2,45  OSECHPSES ....oovviiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e et a e e e e e eeennras 63
METODOLOGIA ..ottt 69
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA ......c.coooouiieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 69
3.2 AMBIENTE E SUJEITOS DA PESQUISA .......oiiiiiiiieiieeieeeeeeee e 70
3.3 INSTRUMENTOS DE PESQUISA ..ottt 70

3.3.1 Elaboracao do questionario do pré-teste e pos-teste................ccceeevrernennnne. 70



3.3.2 Elaboracao do organizador prévio.................ccccceevviieiiiieiiieciie e 71
3.3.3  Elaboracao do Material Potencialmente Significativo ............................... 72

3.4  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA ........cccooevevererennnee. 78
3.4.1  Descricao das Etapas ............coooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiece et 78

3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA ANALISE DOS DADOS............. 81

4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..........cccoooiuiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 84
4.1  ANALISE DO PRE-TESTE E POS-TESTE GERAL .........ccccocoovveiireeerererereennen. 84
1.1 PLE-TESLE ...ttt s 84
412 POS-LESLE.......oouiieiieeiie et ettt 87

4.2 ANALISE INDIVIDUAL DE CADA ETAPA........c.cooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 92
4.2.1  Analise do Pré-teste e POs-teste ................cccceemiiniiiniiiiiiniinicceeeeee 93
4.2.2  Mapas da ANteCIPACAO...........ccceevrriiiiiiiiiieiiiiiiete e e et eerrreee e 101
4.2.3  Confirmacao, Desconfirmacio e Revisao Construtiva. ................c............ 107
424  INVESHIMENEO..........oooiiiiiiiiiiiiiiitc ettt et et 114
425 EICOMETO.....ccoiiiiiiiiiiiiit ittt ettt e st e e st e e et ee e e 116

5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS .........ccccvvoviiieeieeeeeeeeereea, 124
6 REFERENCIAS ......ooooiiiiiiiiiiiieiecioee et 127
APENDICES ..ottt 132
APENDICE A — QUESTIONARIO DO PRE-TESTE E POS-TESTE.......ccccocooveeuenn.. 133
APENDICE B - QUESTIONARIO DA ETAPA DO INVESTIMENTO ....................... 140
APENDICE C — QUESTIONARIO DA ETAPA DO ENCONTRO .........ccccccocovevernnane. 141
APENDICE D — TEXTO UTILIZADO COMO ORGANIZADOR PREVIO................. 143
APENDICE E — TABELA COM AS RESPOSTAS DO PRE-TESTE.........c.ccccocevnee.... 146
APENDICE F — TABELA COM AS RESPOSTAS DO POS-TESTE ........cccovvuviurrrinns 147
APENDICE G — MAPA CONCEITUAL SOBRE O SISTEMA SOL-TERRA-LUA ..... 148
APENDICE H — TRABALHO APRESENTADO NO ENPEC 2009...........cccccevvuevenen... 149
ANEXOS ..ottt st et 160

ANEXO A — CRITERIOS DE CLASSIFICACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS
SEGUNDO NOVAK (1996)......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 161

ANEXO B — MODELO DE PONTUACAO SEGUNDO NOVAK (1996)..................... 162



17

1 INTRODUCAO

Desde épocas remotas a Natureza fascina o homem. O ar, a dgua, o fogo, a terra e os seres que
nela vivem eram motivos de admiragcdo e respeito, coisas sagradas a partir dos quais o ser
humano enxergava sua prépria sobrevivéncia. Entretanto, talvez mais curioso que os
fendmenos que aconteciam na superficie da Terra, eram aqueles que aconteciam nos céus e
que pareciam influenciar os acontecimentos cotidianos. Assim, a partir da observacdo dos
fendmenos celestes nasce a Astronomia (CANIATO; HAMBURGER; CHRISPINO, 1989).
Ainda hoje, esse encantamento permanece. Alguns dedicam suas vidas a andlise dos corpos
celestes, outros preferem apenas admirar o espetidculo proporcionado pelas estrelas, planetas,

cometas e outros corpos celestes que constituem o Universo.

Nossa “casa” nesse imenso Universo € o planeta Terra. Desse planeta observamos como o0s
corpos celestes s@o responsaveis por alguns fendmenos que, de tdo habituados, ndo nos damos
conta de como eles estdo relacionados. O dia e a noite, os eclipses, as Estacdes do Ano sdo
alguns dos fend6menos que tém como causa a posicao relativa do Sol, da Terra e da Lua, que

neste trabalho iremos nos referir como Sistema Sol-Terra-Lua.

Quando criangas, antes mesmo da idade escolar, somos levados a olhar para o céu e
identificar, durante a noite, um enorme astro que muda sua aparéncia com certa regularidade.
Dessa forma, somos apresentados a Lua, da mesma maneira também nos sdo apresentados
alguns pontos brilhantes, que passamos a chamar de estrelas. Durante o dia, percebemos que
prevalece no céu uma enorme “bola de fogo”, que passamos a chamar de Sol. Assim, seria
formado um primeiro modelo do universo: a Terra, lugar onde vivemos; a Lua e as estrelas

reluzindo a noite € o Sol durante o dia.

Ao entrar na escola, as criangas passardo a ter contato com conceitos considerados pela
comunidade cientifica como corretos. Para algumas delas, serd sua principal oportunidade de
explicitar seus conceitos e suas curiosidades a respeito do Sol, da Terra e da Lua. Sabendo da
importancia que tém esses conceitos para a vida cotidiana, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL,1999) recomendam o ensino de Astronomia, particularmente da 6
a 9* séries do ensino fundamental, a partir do eixo temdtico Terra e Universo. Os PCN
sugerem que o professor trabalhe atividades priticas com os alunos, tais como, construir
instrumentos simples semelhantes aos primitivos reldgios de Sol, gndmons, realizar

observacgdes do Sol, Lua, estrelas e meteoros, marcando suas observacdes e dados (BRASIL,
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1999). Abaixo (Quadro 1) segue um quadro sindptico sobre os contetidos de Astronomia

sugeridos pelos PCN.

Terceiro Ciclo Quarto Ciclo

- Observacao direta: nascimento e ocaso do - Observacao direta: constelagdes, estrelas.
Sol, Lua e estrelas. Reconhecer a natureza Distancia cosmoldgica.

ciclica. Calendério. - Atracdo Gravitacional. Marés e Orbitas.
- Sistema Solar e outros corpos celestes. - Estacdes do ano, fases da Lua e eclipses:
Planetas, cometas e uma concepgdo de observagdes e modelo explicativo.
Universo. - Modelo Heliocéntrico.

- Caracterizacdo da constituicdo da Terra e - Modelo Geocéntrico.

das condig¢des de existéncia da vida - Modelo de formagéo da Terra.

- Conhecimento dos povos antigos para

explicagdo de fendmenos celestes

Quadro 1 - Sinopse das propostas dos PCN para o ensino de Astronomia. Fonte: Leite (2005)

Se, por um lado as recomendacdes propostas pelos PCN fornecem orienta¢des valiosas, por
outro, temos que levar em consideracdo o resultado de pesquisas (LANGHI; NARDI, 2005;
LEITE; HOSOUME, 2007; PINTO; FONSECA; VIANNA, 2007) em que os autores afirmam
que os professores de Ciéncias geralmente possuem pouca ou nenhuma familiaridade com a
abordagem cientifica do conteido de Astronomia, levando o professor a trabalhar suas

préprias concepgdes, muitas vezes erroneas, com seus alunos.

Percebemos, entdo, a importancia de se ter um professor com s6lidos conhecimentos sobre os
fendmenos relativos a Astronomia. No entanto, analisando a literatura, percebemos que apesar
de vérios trabalhos descreverem dificuldades no ensino/aprendizagem de Astronomia nos
diversos niveis de escolaridade, poucos se detiveram a elaborar seqii€ncias didaticas que

auxiliassem na compreensdo de conceitos relativos a esses fenomenos astronomicos.

“[...] ndo basta que os cursos de formacao inicial ou continuada privilegiem a
capacitacdo em termos de contetiidos, divorciados das metodologias de
ensino correspondentes; o grande desafio é a questdo da transposicdo
didatica, ou seja, investir também, concomitantemente, no conhecimento
pedagdgico do conteido.” (LANGHI;NARDI, 2005. p10)

Percebemos na citagdo anterior a importancia dada pelos autores a cursos de formacdo que

visem uma integracao entre metodologia e contetido especifico.

E para esse aspecto que este trabalho pretende apresentar uma contribui¢do, buscando
investigar uma sequéncia diddtica que auxilie no aprendizado dos fendmenos ligados a

Astronomia.
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O Ciclo da Experiéncia de Kelly como proposta metodoldgica

O Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK) é originado a partir da Teoria dos Construtos Pessoais
de George Kelly. A teoria de Kelly € uma teoria da personalidade, ou seja, seu objetivo
central é descrever e entender o comportamento humano. Algumas vertentes das teorias da
personalidade tratam a aprendizagem em segundo plano, isso ndo acontece com a teoria de
Kelly onde podemos notar a énfase dada ao desenvolvimento cognitivo (FERREIRA, 2005).
A aprendizagem, segundo Kelly, se da através da sucessdo de cinco etapas de um ciclo,
objetivando uma mudanga no sistema de constru¢do do individuo. As cinco etapas do ciclo
nomeadas como: Antecipacdo, Investimento, Encontro, Confirmagdo ou Desconfirmacgao e
Revisdo Construtiva, serdo abordadas com mais detalhe no decorrer deste trabalho.
Inicialmente o CEK ndo foi proposto como seqiiéncia diddtica, no entanto, encontram-se
trabalhos na literatura que seguiram essa direcéo, obtendo bons resultados no que diz respeito
a compreensdo de temas relacionados a fisica, tais como, concepcdes de movimento retilineo
uniforme e comportamento dual da luz (ROCHA, 2005), (FERREIRA, 2005). No entanto,
podemos nos perguntar quais estratégias instrucionais utilizar em cada uma das etapas do

ciclo?

Ausubel (1968) em sua Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) descreve algumas
estratégias facilitadoras da aprendizagem. Para Ausubel (1968), o aluno aprende algo
significativamente quando ele consegue relacionar de maneira nio literal e ndo arbitraria o
novo conceito a ser aprendido com sua estrutura cognitiva. Assim, é necessario que o aluno
possua elementos relevantes em sua estrutura cognitiva que possam ser relacionados com o
novo conteddo a ser aprendido. A esses conceitos relevantes Ausubel chama de subsuncores.
Com esse pressuposto, Ausubel sugere o uso de estratégias como os organizadores prévios, os
materiais potencialmente significativos e o uso da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacdo integradora que originou os mapas conceituais (NOVAK,1996). Os pormenores

de cada uma dessas estratégias serdo tratados no capitulo destinado a fundamentacio tedrica.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Nosso problema de pesquisa estd centrado em duas perspectivas. Uma delas levard a uma
discussdo tedrica através da qual queremos responder em que medida é possivel incorporar
estratégias instrucionais derivadas da Teoria da Aprendizagem Significativa ao Ciclo da
Experiéncia de Kelly. A outra perspectiva terd um cunho mais empirico, e nela avaliaremos se
o uso do Ciclo da Experiéncia de Kelly juntamente com estratégias instrucionais derivadas da
Teoria da Aprendizagem Significativa, como sequéncia didatica, pode favorecer a

compreensdo de conceitos relativos ao Sistema Terra-Sol-Lua.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € analisar a incorporacio de estratégias instrucionais derivadas
da Teoria da Aprendizagem Significativa as etapas do Ciclo da Experiéncia de Kelly e sua

utilizacdo como seqiiéncia didatica para o ensino de Astronomia.

1.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de alcancar o objetivo geral serdo tracados os seguintes objetivos especificos:

Identificar quais estratégias instrucionais derivadas da Teoria da Aprendizagem
Significativa melhor correspondem as caracteristicas descritas em cada etapa do Ciclo
da Experiéncia de Kelly, analisando a contribui¢do de cada etapa do ciclo para o

ensino de Astronomia.

Investigar atividades realizadas com uso de softwares educativos na constru¢do do

material potencialmente significativo em Astronomia.

Investigar a contribui¢do da sequéncia didatica proposta como facilitadora da

compreensdo de conceitos relativos ao Sistema Sol-Terra-Lua.
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Para a realizagdo desta pesquisa, escolhemos os conteidos relativos a fendmenos que
envolvem o Sol, a Terra e a Lua, referidos como Sistema Sol-Terra-Lua. Dentre os fendOmenos
relacionados a esse sistema iremos nos deter mais especificamente ao estudo dos Eclipses, das
causas dos dias e das noites, das fases da Lua, das concepc¢des sobre caracteristicas fisicas do
Sol, Terra e Lua e das Estagdes do Ano. Esses temas foram escolhidos por serem fendmenos
mais presentes no cotidiano e que apesar disso, apresentam grandes dificuldades no seu
aprendizado como vem sendo destacado em diversas pesquisas, tais como: Nardi (1996),

Barrabin (1995), Camino (1995), Vosniadou e Skopeliti (2005), Andrade (2009).

Para escolha dos sujeitos da pesquisa, levamos em considerag@o a orientacdo da Lei de
Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) a qual indica que os professores que atuam nas séries
iniciais do ensino fundamental devem possuir o curso de Licenciatura em Pedagogia.
Consideramos também as pesquisas que mostram a importancia de se trabalhar os conteidos
de Astronomia com o futuro professor ainda na sua formacio inicial (LANGHI; NARDI,

2005), (LEITE; HOSOUME, 2007), (LANGHI, 2004).
HIPOTESES

Ap6s esclarecermos as delimitacdes deste trabalho, podemos elencar as hip6teses de pesquisa.

z

Nossa primeira hipotese € que podemos incorporar estratégias instrucionais da TAS
especificamente a cada uma das etapas do CEK, de forma a potencializar o objetivo de cada

etapa.

Nossa segunda hipdtese é que uma sequéncia diddtica proposta a partir da unido das
estratégias instrucionais da TAS com as etapas do CEK trard ganhos significativos ao

aprendizado sobre conceitos relativos a Astronomia.

Caso nossas hipdteses se confirmem, esta seqii€éncia didatica poderia servir de modelo para

aplicacdo em outros contextos ou mesmo com assuntos diferentes da Astronomia.

Como esta pesquisa tem uma relacdo direta com a Teoria da Aprendizagem Significativa,
iremos organizar nosso trabalho partindo dos principios dos organizadores prévios, da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora. Desta forma, este trabalho estd
organizado em cinco capitulos. Partindo do principio ausubeliano dos organizadores prévios,
foi apresentado no primeiro capitulo uma discussdo sobre alguns aspectos do ensino de

Astronomia, apresentamos um breve comentirio sobre o Ciclo da Experiéncia de Kelly e
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sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa, para assim explicitarmos os objetivos e 0s
problemas que nos propomos a investigar nesta pesquisa. As teorias citadas anteriormente
serdo progressivamente diferenciadas no segundo capitulo, em que iremos apresentar a
fundamentac@o tedrica que da suporte a nossa pesquisa. Abordaremos os fendmenos relativos
ao sistema Sol-Terra-Lua e continuaremos a discutir os aspectos principais da Teoria da
Aprendizagem Significava, da Teoria dos Construtos Pessoais da qual o CEK procede e, em
seguida, faremos uma reconcilia¢do integradora, na qual serd discutida em que medida essas
teorias podem se unir de forma a criar uma sequéncia didética que possa auxiliar no ensino de
Astronomia. No terceiro capitulo discutiremos a metodologia utilizada para alcancar os
objetivos propostos. O quarto capitulo serd destinado a andlise e interpretacdo dos dados
construidos na pesquisa. Por fim, teremos o quinto capitulo, em que, nas consideragdes finais,

destacaremos as conclusdes deste trabalho e daremos sugestdes para futuras pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS DE KELLY: UMA TEORIA
COGNITIVA DA PERSONALIDADE.

George Alexander Kelly nasceu em 28 de Abril de 1905 nos Estados Unidos, graduou-se em
Fisica e Matematica, concluiu o mestrado em Sociologia Educacional e doutorou-se em
Psicologia. Durante a maior parte de sua carreira atuou como professor Psicologia na Ohio

State University vindo a falecer em seis de Marco de 1967.

Em 1955, Kelly escreve sua principal obra: a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP). Neste
livro, dividido em dois volumes, ele descreve sua teoria e a filosofia subjacente a essa nova

forma de compreender o ser humano (KELLY,1955).

2.1.1 Kelly e sua perspectiva sobre o homem e o universo.

A teoria de George Kelly parte do pressuposto de que as pessoas atuam como cientistas,
desenvolvendo teorias pessoais para compreender a realidade e fazendo antecipagdes. Desse
modo, assim como os cientistas criam hipdteses, as pessoas criam expectativas. Continuando
a metafora, as pessoas, assim como os cientistas procuram prever e controlar eventos. Este
fato ndo estd relacionado a alguns sujeitos em especial, essa metafora do homem-cientista é

uma generaliza¢do para toda a humanidade (MOREIRA, 1999).

A concep¢do de ser humano, proposta por Kelly, leva a duas conseqiiéncias que estdo
diretamente relacionadas com sua teoria. A primeira delas é que o ser humano é voltado para
o futuro, ou seja, na previsao dos fatos que poderdo ocorrer. Em segundo lugar, o ser humano
passa a ndo somente reagir a0 meio em que vive e sim possui a capacidade de representa-lo.
Tal como um cientista cria suas teorias alternativas para um mesmo fendmeno, o individuo

pode interpretar e reinterpretar seu ambiente (PERVIN,1978).

A base filoséfica da Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly é o alternativismo
construtivo. Segundo Kelly (1955), partimos do pressuposto de que todas as nossas

interpretacdes do universo estdo sujeitas a serem revistas e substituidas. Esse universo, na
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visdo de Kelly, estd realmente existindo e o homem estd gradualmente compreendendo-o
(KELLY,1955). Acreditando que a correspondéncia entre o que realmente existe e o que as

pessoas pensam que existe estd continuamente mudando (MOREIRA, 1999).

2.1.2 A Teoria dos Construtos Pessoais

A Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly é uma teoria psicolégica com bases
epistemoldgica construtivista. A pessoa € a construtora de seu saber dentro de uma visdo ativa

do conhecimento. (BASTOS, 1992 apud. ROCHA, 2005).

O conceito principal dessa teoria é o de construto. Para Kelly os construtos sdo uma
representacdo do universo ou parte dele, criada pela pessoa e confrontada com a realidade.
Esses construtos s@o entdo testados de acordo com sua capacidade preditiva. O Homem ver o
mundo através de moldes que ele tenta ajustar a realidade do mundo, nem sempre esses
ajustes sdo bons o que o leva a aumentar seu repertorio de construtos ou altera-los para

melhorar seu ajuste (KELLY, 1955).

Um construto pode ser considerado semelhante a uma teoria no sentido de que possui uma
amplitude e um foco de conveniéncia. Um construto possui uma amplitude de conveniéncia
na medida em que a pessoa usa tal construto para uma determinada quantidade de eventos. Ja
o foco de conveniéncia de um construto esta relacionado a quais eventos o construto pode ser

utilizado com seu maior aproveitamento (PERVIN, 1978)

Kelly também atribuia aos construtos uma caracteristica dicotdmica, possuindo um pélo de
semelhanca e um pdélo de contraste. Ao vivenciar os eventos, as pessoas notam que alguns
acontecimentos sdo semelhantes aos que foram vivenciados em ocasides anteriores enquanto
outros ndo. Assim as pessoas vao distinguindo as diferengas e semelhancas entre os eventos e
essa constru¢do de semelhangas e contrastes que levam a formagio dos construtos (PERVIN,
1978). Sao esses polos que ajudam a decidir se dois eventos sdo semelhantes ou ndo

(BASTOS, 1998 apud. ROCHA, 2005).

Além da definicdo de construtos e de pdlos dicotdomicos, Kelly elabora um postulado
fundamental e onze corolarios definindo assim a base da TCP. Esse postulado diz que o os
processos de uma pessoa estdo psicologicamente canalizados pelas maneiras como tal pessoa

antecipa os acontecimentos (KELLY, 1955).
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Kelly usa o termo pessoa no sentido de considerar a pessoa por inteira e ndo alguma parte
especifica, grupo de pessoas ou alguma manifestacdo particular de comportamento. Essa
pessoa € um ser dindmico, em constante mudanca, dai o termo processos. O termo
psicologicamente significa que esses processos estdo definidos no campo de atuagdo da
psicologia, pois esse € o objetivo desta teoria. Os processos sdo estruturados como uma rede
de caminhos que sdo flexiveis e frequentemente modificados, esses canais s@o estabelecidos
como meios de se alcangar algum objetivo através dos modos pelos quais as pessoas inventam
para atingir tais objetivos. Daf o uso dos termos canalizados pelos modos. Como na metafora
do homem cientista, a pessoa procura a previsao, sua rede de canais o leva em dire¢do ao
futuro de forma a poder antecipi-lo. A antecipacdo se dd sobre eventos reais e ndo tem um
fim em si prépria, ela tem por objetivo representar melhor os eventos futuros. E o futuro que

provoca o homem € ndo o passado. (KELLY, sA1955)

2.1.3 Os Corolarios da TCP

Corolario da Construcao

“Uma pessoa antecipa eventos construindo suas réplicas.”
(KELLY, 1955, p.50,traducdo nossa)

Kelly usa o termo construindo com o significado de “fazendo uma interpretagdo”, ou seja, a
pessoa faz uma interpretacdo daquilo que construiu, erguendo uma estrutura dentro do qual o
evento toma forma ou significado. Nessa construcio a pessoa deve ser capaz de identificar
construtos semelhantes ou contrastantes. Assim, uma mesma construgdo que serve para inferir
semelhancas deve servir também para diferencid-los dos outros. Sob um sistema que prevé
apenas a identificacdo de semelhancas, o mundo se dissolve na homogeneidade; sob um
sistema que prevé apenas a diferenciacdo, o mundo é estilhacado irremediavelmente em
fragmentos (KELLY, 1955). Na primeira hipdtese a pessoa ficaria sem referéncia (tudo é
semelhante), no caso da segunda, deixaria a pessoa em meio a uma série de mudangas da qual

nada lhe parece familiar (tudo é diferente).

Corolario da Individualidade
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“As pessoas diferem uma das outras nas suas construgdes de
eventos.” (KELLY,1955, p.55,traducao nossa)

Esse coroldrio € ttil para responder a seguinte questao:
Porque duas pessoas exatamente na mesma situagdo reagem de formas diferentes?

A resposta para essa questdo, na perspectiva da TCP, € que ndo hd uma “mesma” situagdo,
pois cada pessoa ver esse evento a partir de seu sistema de construtos pessoais. (BANISTER;

FRANSSELA, 1986)

As pessoas devem ser vistas como diferentes umas das outras, ndo s por ter havido
diferencas entre os eventos que elas tentaram antecipar, como também porque ha diferentes
formas de se antecipar a um mesmo evento. Isso significa que o mesmo evento terd diferentes
significados e interpretagdes para cada pessoa que participou do evento. Isso ndo significa que
ndo poderdo compartilhar experiéncias. As pessoas podem compartilhar significados por meio
da construcdo de experiéncia de seus interlocutores juntamente com as suas proprias

(MOREIRA, 1999).

Corolério da Organizagéo

“Cada pessoa, caracteristicamente, desenvolve, para sua conveniéncia
na antecipagdo de eventos, um sistema de construgdo incorporando
relacdes ordindrias entre construtos.” (KELLY, 1955, p.56,traducédo
nossa)

Diferentes construgdes, por vezes, podem levar a previsdes incompativeis. O homem,
portanto, considera que € necessdrio desenvolver formas de antecipar eventos que
transcendem contradi¢des. Os homens ndo apenas diferem em suas construgdes de eventos,
mas eles também diferem na forma como eles organizam suas constru¢des de eventos. Um
homem pode resolver os conflitos entre suas antecipag¢des, por meio de um sistema crencas
religiosas. Outro pode resolvé-los em termos de auto-preservacdo. O mesmo homem pode
resolver seus conflitos de uma forma em um dado momento e de outra forma em um

momento diferente. Tudo depende de como ele se posiciona para escolher uma perspectiva

(KELLY, 2003)
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O termo sistema e relagdes ordinarias na defini¢do deste coroldrio indicam que os construtos
estdo inter-relacionados. Dentro do sistema de construgdo pode haver varios niveis de relagéo
ordinais, com construtos subordinando ou superordenando outros formando uma estrutura

VI 1
hierdrquica de construtos .

Corolario da Dicotomia

“O sistema de construcdo de uma pessoa € composto de um nimero
finito de construtos dicotdmicos.” (KELLY, 1955, p.59, traducao
nossa)

Segundo o coroldrio da construgdo as pessoas sdo levadas a anteciparem os eventos com base
em seus aspectos replicativos (MOREIRA, 1999). A escolha da pessoa de um aspecto em
especial, determina tanto o que deve ser considerado similar quanto o que deve ser
considerado contrastante. Assim Kelly supde que todos os construtos possuem dois polos

dicotdomicos, um pdlo de afirmagdo (semelhanga) e outro de negacdo (contraste).

Corolario da Escolha

“A pessoa escolhe para si aquela alternativa, em um construto
dicotomizado, por meio da qual ela antecipa maior possibilidade de
extensdo e definicdo de seu sistema de construcdo.” (KELLY, 1955
p-64, traducio nossa)

Se os processos de uma pessoa sdo psicologicamente canalizados pelas maneiras em que ele
prevé acontecimentos e essas maneiras se apresentam na forma dicotomica, segue-se que ele
deve escolher entre os pdlos de sua dicotomia uma forma que é prevista pela suas
antecipacdes. Portanto, quando uma pessoa é confrontada com a possibilidade de fazer uma
escolha ela tenderd a fazer essa escolha em favor da alternativa que parece oferecer a melhor

base para a antecipag@o os acontecimentos que se seguiram (KELLY, 1955).

Corolario do Ambito

1 .. ., . . . .
Ausubel fala de uma estrutura cognitiva hierdrquica com conceitos subordinados e subordinantes.
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“Um construto é conveniente apenas para a antecipa¢do de um ambito
limitado de eventos.” (KELLY, 1955, p.68,traducio nossa)

Assim como um sistema ou uma teoria tem um foco e uma faixa de conveniéncia, um
construto pessoal também tem seu foco e sua faixa de conveniéncia. Existe pouco ou nenhum
construto pessoal que se pode dizer que seja relevante para tudo (KELLY, 1955). Um
construto como “alto vs baixo” possui um grande ambito de conveniéncia, no entanto ele
possui um limite como, por exemplo, esse construto ndo seria aplicdvel as condicdes

climéticas, ndo faz sentido dizer “tempo alto” ou “tempo baixo” (KELLY, 2003).
Corolério da Fragmentacao

“Uma pessoa pode empregar, sucessivamente, uma variedade de
subsistema de constru¢do que s@o inferencialmente incompativeis
entre si.” (KELLY, 1955, p.83, traducao nossa)

Novos construtos ndo sdo necessariamente derivacdes diretas de velhos construtos da pessoa.
E possivel que certos pensamentos de uma pessoa hoje, nio possam ser inferidos diretamente
do que ela pensava ontem. No entanto, também é possivel que um novo construto tenha como
precursor um velho construto, ainda assim, a relacdo € colateral e ndo linear, ou seja, o velho e
0 novo podem coexistir mesmo sendo inferencialmente incompativeis entre si. Um homem
pode passar de um ato de amor a um ato de citimes, e de 14 para um ato de 6dio, mesmo que o
6dio ndo seja algo que poderia ser inferida a partir do amor, mesmo em seu sistema peculiar.
Este € o tipo de realidade psicoldgica a que o Coroldrio Fragmentagdo chama a atengio em

particular. (KELLY, 2003)
Corolario da Comunalidade

“Na medida em que uma pessoa emprega uma construcdo da

experiéncia que € similar aquela empregada por outra pessoa, seus
processos psicoldgicos sdo similares ao da outra pessoa.” (KELLY,
1955, p.90, traducao nossa)

Com esse corolario Kelly explica que é possivel que duas pessoas hajam de maneiras
semelhantes mesmo se forem submetidas a estimulos diferentes. Ou seja, € na similaridade na
construcdo de eventos que encontramos base para agdes similares, ndo na identidade dos

eventos em si (MOREIRA, 1999).
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As pessoas pertencem ao mesmo grupo cultural, ndo apenas porque eles se comportam iguais,
nem porque esperam que as mesmas coisas dos outros, mas especialmente porque eles

interpretam sua experiéncia da mesma maneira. (KELLY, 1955).
Coroldrio da Sociabilidade

“Na medida em que uma pessoa constréi os processos de construcio
de outra, ela pode ter um papel em um processo social envolvendo a
outra pessoa.” (KELLY, 1955, p.95, traducao nossa)

Este corolario enfatiza a importincia de tentar compreender como as outras pessoas pensam,
ou seja, deve-se ter aceitacdo pela maneira dessa pessoa ver o mundo. Bastos (1992 apud
ROCHA, 2005), nos diz que tal fato se torna muito importante no processo de ensino-
aprendizagem onde o que se observa na abordagem tradicional do ensino de ciéncias € que os
alunos tentam compreender os processos de construgdo dos professores, no entanto nao ha
essa preocupacdo da parte dos professores de como se dd o processo de construgdo dos

alunos.
Corolério da Modulacao

“A variacdo no sistema de constru¢do de uma pessoa € limitada pela
permeabilidade dos construtos dentro dos ambitos de conveniéncia em
que as variantes se situam.” (KELLY, 1955, p.77,traduciao nossa)

Embora o Corolério da Experiéncia (serd discutido mais adiante) sugira que uma pessoa pode
rever suas construgdes com base em eventos e suas antecipagdes investida deles, ha limitacdes
que devem ser levadas em conta. Ela deve ter um sistema de construgdo que seja
suficientemente aberto para novos eventos ou entdo o ciclo de experiéncia vai deixar de
funcionar em sua fase terminal. Ela deve ter um sistema que permita a revisao construtiva que
emerge no final do ciclo (KELLY, 2003). Esse corolario envolve a no¢ao de permeabilidade
de construtos, ou seja, um construto € permedvel se admite dentro de seu ambito de

conveniéncia novos elementos que ainda nao foram af construidos (MOREIRA, 1999).

Corolério da Experiéncia

N

“O sistema de constru¢do de uma pessoa varia 2 medida que ela
constrdi, sucessivamente, réplicas de eventos” (KELLY,1955,
p.72,traducao nossa)

Desde o postulado fundamental, hd uma énfase na importancia da antecipacdo na TCP. A

sucessdo dos eventos ao longo do tempo convida a pessoa a um processo de validacdo. Como
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as antecipacdes ou hipéOteses sdo sucessivamente revistas em fungdo da seqii€ncia do
desenrolar dos acontecimentos, o sistema de construcio passa por uma evolucio progressiva,
este processo Kelly chama de Experi€ncia e ao constante processo de validacdo Kelly chama
de Ciclo da Experiéncia (KELLY, 1955). O termo varia é necessario para que se enfatize que

as mudancas nem sempre sdo “para melhor”, ou busca uma estabilidade (MOREIRA, 1999).

2.1.4 O Ciclo da Experiéncia de Kelly (como aprendemos na visao de Kelly)

O conceito de aprendizagem em uma perspectiva kelliana, surge a partir da nog¢do de que o
individuo representa o universo por meio dos construtos pessoais, com os quais formam um
sistema de construcdo hierdrquico, dindmico e sujeito a alteracdes. O individuo cria construtos
pessoais antecipando os eventos replicando-os, (coroldrio da construc¢do), entretanto seu
sistema de construg@o varia de acordo com o interpretar e reinterpretar dos eventos (corolario
da experiéncia). Essa dinidmica de interpretacdo e reinterpretacdo, ndo modifica sé os
construtos, mas também hd uma reorganizacio das hierarquias dos sistemas de construtos

(corolério da organizacdo) (MOREIRA, 1999; FERREIRA, 2005).

Para Kelly, todo esse processo dindmico que leva a aprendizagem estd descrito em um ciclo
composto de cinco momentos: Antecipacdo, Investimento, Encontro, Confirmagdo ou
Desconfirmagdo e Revisdo Construtiva. Estes momentos sempre se repetem cada vez que o

individuo reconstréi réplicas de um evento (KELLY, 1955).

Os eventos s@o antecipados de forma que o individuo passa por todos esses momentos,

resumidamente descrito abaixo:

Antecipagio:

,

E o momento em que o individuo usa seu sistema de constru¢do para antecipar o evento
elaborando suas hipdteses, ou seja, o individuo faz um levantamento dos conhecimentos que

ja possui sobre o determinado evento.

Para ilustrar como se processa cada etapa, vamos contextualizar com o tema da nossa
pesquisa, definindo o evento sendo, por exemplo, o conceito de Estacdes do Ano. Quando o
individuo é convidado a participar de uma aula sobre as Estacdes do Ano, ele comega a
antecipar o que acontecerd nessa aula, criando réplicas de eventos semelhantes que ele ja
participou. Nesse ponto o individuo comeca a avaliar quais conhecimentos ja possui sobre as

Estacdes do Ano e inicia a sua construcdo de hipdteses.
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Investimento:

E caracterizado na busca de informagdes para que possa se fundamentar melhor para o
encontro e participar de forma satisfatéria do evento. Na situacdo proposta, a pessoa
procuraria informacdes em revistas, livros, internet e outros meios de informacdo sobre os

fendmenos envolvidos com as Esta¢des do Ano.
Encontro:

Nesse momento do ciclo se d4 o encontro com o evento propriamente dito. Esse evento pode
ser uma aula, uma visita a um planetario, um video educativo, ou seja, o evento é 0 momento

onde serd discutido o fendmeno das Estagdes do Ano.
Confirmacéo ou Desconfirmacio:

Nesse momento a pessoa testa suas hipéteses confirmando-as ou desconfirmando-as. E
importante ressaltar que esse momento acontece concomitante com o encontro. As hipdteses
geradas nos momentos anteriores sdo postas a prova. Por exemplo, o aluno poderia acreditar
que as Esta¢des do Ano sdo causadas pela proximidade ou distdncia que a Terra se encontra
do Sol durante o movimento de translagdo. No entanto, no momento do encontro, ele serd
apresentado a informagdo de que € a inclinacdo do eixo da Terra, juntamente com o
movimento de translagdo que causa o fendmeno das Estacdes do Ano. Por tanto ele deverd
confirmar a hipétese de que o movimento de translac@o esta relacionado com esse fendmeno,
mas deverd refutar a hipétese de que € a distancia que a Terra se encontra do Sol que faz

surgir as Esta¢des do Ano.
Revisdo construtiva

E o momento da revisdo dos conhecimentos que foram construidos nos momentos anteriores.
Nesse momento aconteceria uma retrospectiva dos pontos chaves estudados durante o

encontro e esclarecida as duvidas que surgiram ao longo do ciclo.

De forma sintética o esquema abaixo representa as cinco fases do CEK (Figura 1):
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1.
Anlecipacao

5. Revisao 2.
Construtiva Investimento

4,
Confirmacao 3. Encontro
ou Refutacin

Figura 1 - Representacdo esquematica do Ciclo da Experiéncia de Kelly.

Entdo percebemos que, como se trata de um ciclo, as etapas vao se repetindo sempre que o

individuo precisar formular novas hip6teses. Segundo Bastos (1998 apud ROCHA,2005):
“Para haver aprendizagem, € preciso engajar a pessoa nesse processo
complexo, que se inicia com a fase da antecipacdo, quando a pessoa
tenta antecipar o evento, utilizando os construtos que possui no seu
sistema de construgcdo. Apds essa fase, dependendo de sua capacidade
de construir a réplica do evento, a pessoa se engaja numa fase de
investimento, quando ela se prepara para se encontrar com o evento.
No evento propriamente dito, a pessoa checa suas teorias pessoais, 0
que conduz a confirmagdo ou desconfirmacdo das mesmas, seguida

pela revisdo dos pontos que geraram problemas” (BASTOS,1998 apud
ROCHA,2005)

7z

Certamente, seguindo a linha de raciocinio da TCP, a experiéncia ndo é composta de
encontros unicos. Simplesmente, a quantidade de experiéncia de uma pessoa ndo se mede pelo
nimero de eventos com os quais ela se choca, mas pelos investimentos que fez em suas
previsdes e as revisdes de suas construgdes que seguiram em cima de sua atitude frente as

conseqiiéncias (Kelly, 2003).

Como foi inicialmente descrito, a teoria de Kelly ndo é uma teoria da aprendizagem
propriamente dita, o que fazemos é considerar que a aprendizagem se dd na medida em que o

sistema de constru¢io do individuo muda segundo o Ciclo da Experiéncia. Veremos a seguir
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outra perspectiva de aprendizagem a partir de uma teoria cognitivista voltada diretamente para

o ensino e aprendizagem em sala de aula.

2.2 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL.

David Ausubel, nascido em 1918, na cidade de Nova York, graduou-se em Psicologia, tendo
se destacado nas 4dreas de psicologia do desenvolvimento, psicologia educacional,
psicopatologia e desenvolvimento do ego’. A teoria da assimilagdo de David Ausubel, ou
Teoria da Aprendizagem Significativa, € uma teoria cognitivista e procura explicar os
mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao aprendizado e a
estruturacdo do conhecimento. Ausubel concentra-se principalmente na relacdo

ensino/aprendizagem no contexto da sala de aula.

O conceito principal da teoria de Ausubel € o de aprendizagem significativa. A aprendizagem
€ dita significativa quando uma nova informacdo é relacionada de maneira ndo arbitraria e
substantiva com aspectos relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, a nova
informacdo relaciona-se com conceitos que o aprendiz ji conhece (AUSUBEL; NOVAK;

HANESIAN, 1980).

Para que ocorra a aprendizagem significativa Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) elenca

alguns fatores que eles consideram como primordiais:

O material a ser aprendido deve ser estruturado de forma légica de modo que possa ser
relaciondvel a estrutura cognitiva do aprendiz, um material com essas caracteristicas ¢

chamado de potencialmente significativo.

O aprendiz deve dispor em sua estrutura cognitiva de elementos relevantes que possam ser
relacionados com o novo material a ser aprendido. Esses conhecimentos relevantes Ausubel
chama de subsuncores ou conceitos adncoras. Nesses termos a aprendizagem ¢ significativa
quando a nova informagdo “&ncora-se” nos conceitos relevantes existentes na estrutura

cognitiva do aprendiz (MOREIRA,1983)

Por fim, o aprendiz deve manifestar disposi¢do para relacionar de forma nao arbitraria e ndo

literal o novo material a ser aprendido com sua estrutura cognitiva. Ou seja, por mais que o

2 Ausubel DP. Ausubel. www.davidausubel.org; acessado em 10/02/2009.
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material seja relaciondvel com a estrutura cognitiva do aprendente, ndo havera aprendizagem
significativa se o aprendiz apenas estiver disposto a memorizar de forma literal esse novo
material. Isso pode ser estendido para as outras condi¢des, ndo importa o quanto o aluno
esteja motivado a aprender significativamente se o material ndo for relaciondvel de maneira
ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do aluno. Quando contamos com o interesse
do aluno ndo importa se na sala a recursos tecnoldgicos de ultima geragdo ou apenas quadro e
giz, é possivel que aconteca uma aprendizagem significativa receptiva quando houver
condicdes do aprendiz transformar em significados psicolégicos o conteido do material

potencialmente significativo (TAVARES, 2003).

Um exemplo que ilustra o que Ausubel chama de aprendizagem significativa seria o de um
aluno de ensino médio que aprendeu a Segunda Lei de Newton afirmando que a forga é
diretamente proporcional a aceleragcdo adquirida por um corpo. Essa afirmacdo ndo podera ser
aprendida significativamente se o aprendiz ndo dispuser em sua estrutura cognitiva de
conceitos como proporcionalidade, aceleracdo, massa e forca e tentar relaciond-los na forma

enunciada por Newton’.

Se o aprendiz apenas memoriza de forma automdtica a nova informacdo, ou seja, sem
relaciond-la de forma ndo literal e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva ocorre o que
Ausubel chama de Aprendizagem Mecénica ou Automatica. Ausubel, Novak e Hanesian,
(1980) descrevem a Aprendizagem Mecanica quando se da associagdes puramente arbitrarias
da nova informag@o a ser aprendida com a estrutura cognitiva do aprendiz ou quando este nédo
possui o conhecimento prévio relevante necessdrio para que a tarefa de aprendizagem seja

significativa.

Moreira (1983) enfatiza que apesar da aprendizagem significativa ser preferida por facilitar a
aquisi¢cdo, retencdo e transferéncia de aprendizagem, em certas situacdes a aprendizagem
mecanica pode ser necessdria quando, por exemplo, estamos aprendendo algo em um campo

de conhecimento totalmente novo para nos.

Além de distinguir entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica, Ausubel
(2003) também faz uma distingdo entre aprendizagem por descoberta e aprendizagem por
recepgdo. Essa distingdo se faz necessdria para que ndo ocorra uma associagdo direta entre
aprendizagem por descoberta com significativa e aprendizagem por recep¢do com mecanica.

Vale ressaltar que a palavra receptiva ndo € sindnima de passiva, pois o mecanismo de

* Em nivel médio a 2° lei de Newton é apresentada na forma de F' = ma.
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aprendizagem significativa € um processo intrinsecamente dindmico (MOREIRA,1983).
Segundo Ausubel (2003), na aprendizagem por recepcdo o conteido da aprendizagem
apresenta-se ao aprendiz de forma acabada. Essa forma de aprendizagem nio exige qualquer
descoberta independente por parte do aprendiz, sé lhe € exigido que interiorize o material a
ser aprendido. Em contra partida, na aprendizagem por descoberta o contetido principal a ser
aprendido ndo € dado de forma pronta, mas deve ser descoberto pelo aprendiz antes deste
poder interiorizd-lo. Entretanto, uma aprendizagem por descoberta ndo implica que esta seja
significativa, ou seja, se o aluno ndo relacionar o que descobriu com os conceitos relevantes
em sua estrutura cognitiva o produto final seria a aprendizagem mecanica. Portanto ndo
importa se o processo de aprendizagem for por recep¢do ou descoberta, numa perspectiva
ausubeliana, s6 haveria aprendizagem significativa se houver relagcdes ndo arbitrarias do novo

contetido com a estrutura cognitiva do aprendiz Moreira (1983).

O esquema abaixo (Figura 2) ilustra como a aprendizagem significativa, mecénica, por
descoberta e por recepcdo estdo relacionadas em eixos diferentes e com um cardter continuo
entre elas. Alem de mostrar essa relacdo Novak (1996) identifica como algumas atividades de

aprendizagem estdo distribuidas ao logo desses eixos continuos.

APRENDIZAGEM Clanificacio de Instrucdo Investigacio cientifica

SIGNIFICATIVA relages enfre audictutonal Nova misica ou
conceltos bem concebida nova arquitectura
Palestras ou a A maior parte da

marona das
apresentagbes
dos livros de texto

wpesquisas ou producio
mtelectual rotineira

Trabalho no
laboratdrio escolar

APRENDIZAGEM Tabelas de Aplicar formulas Solugdes de apuzzless
MEMORISTICA multiphicar para resolver problemas  por tentativa e emmo
'« >
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
RECEPTIVA POR. DESCOBERTA POR. DESCOBERTA
GULADA AUTONOMA

Figura 2 - Esquema mostrando como diferentes atividades podem se distribuir nas diversas formas de
aprendizagem. Fonte: Novak (1996)

2.2.1 Tipos de Aprendizagem significativa
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Ausubel (1980) distingue trés tipos diferentes de aprendizagem receptiva significativa: a

representacional, conceitual e proposicional.

A aprendizagem representacional, segundo Ausubel (2003), é a que mais se aproxima da
aprendizagem por memorizacdo. Esse tipo de aprendizagem envolve a atribuicdo de
significados a determinados simbolos passando os simbolos a significar para o individuo
aquilo que seus referentes significam. Quando uma crianga aprende o som da palavra mae e
relaciona este som com sua mae, para a crianga este som passa a representar a sua propria
mae. Nao se trata de uma simples associag@o, a crianca relacionou de forma ndo arbitraria e

substantiva esse som com idéias relevantes em sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem conceitual se aproxima da representacional, a diferenca é que os conceitos
sdo genéricos e representam abstracdes dos atributos essenciais dos referentes Moreira (1980).
Utilizando o exemplo anterior, quando a crianca adquire o significado mais abrangente da
palavra mae, esta passa a significar o conceito cultural de mée, ou seja, a palavra mae nio
representa s6 a mae da crianca e sim uma série de atributos que caracterizam o conceito de

mae.

Na aprendizagem proposicional, a questio ndo é a aprendizagem de uma palavra isolada e sim
o significado de idéias em forma de proposi¢do, ou seja, apesar da proposicdo ser constituida
de conceitos a tarefa de aprendizagem estd além do aprendizado da soma dos significados dos

conceitos isolados (MOREIRA, 1985)

2.2.2 Teoria da assimilacido: Como aprendemos numa perspectiva

ausubeliana

Para uma melhor compreensdo da aquisi¢do de significados na estrutura cognitiva, Ausubel
enuncia o principio da assimilacio que para ele possui valor explicativo tanto para o
fendmeno da memoriza¢do quanto para o processo de aprendizagem. Segundo Ausubel,
Novak e Hanesian, (1980), quando uma nova informagdo a € aprendida significativamente
sendo relacionada com um aspecto relevante da estrutura cognitiva A, tanto a como A se
interagem e se modificam formando o produto da interagdo a’A’. Sendo assim o que acontece
na aprendizagem significativa ndo é apenas a assimilacdo de um novo conceito a’, mas

também uma modificacdo dos conceitos Aancoras (subsungores) presentes na estrutura

cognitiva.
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Moreira traz um 6timo exemplo da fisica para ilustrar o fato:

“[...] se o conceito de forca nuclear deve ser aprendido por um
aluno que ja possui o conceito de for¢ca bem estabelecido em sua
estrutura cognitiva, o novo conceito especifico (for¢a nuclear) sera
assimilado pelo conceito mais inclusivo (for¢a) ja adquirido.
Entretanto, considerando que esse tipo de forca é de curto alcance (em
contraposi¢do aos outros que sdo de longo alcance), ndo somente o
conceito de forca nuclear adquirird significado, para o aluno, mas
também o conceito geral de forca que ele ja tinha serd modificado e
torna-se 4 mais inclusivo (i.e, seu conceito de forga incluird agora
também forcas de curto alcance)” (MOREIRA, 1983, p38)

O esquema abaixo (Figura 3) ilustra o processo de assimilag@o descrito por Ausubel.

Nova  inormagao Relcionada @ CONCEI SUbSUNGor Produts
pphtm'r:nh assmilada existente na estrubura intaracional
i A A'a'

Figura 3 — Esquema ilustrando o processo de assimilacdo. Adaptado de Moreira (1983)

Para explicar como as idéias ficam disponiveis durante o periodo de retengdo, Ausubel admite
que o produto interacional a’A’ € dissocidvel em a’ e A’ durante um certo periodo de tempo

variavel, favorecendo assim a retencio de a’ (MOREIRA, 1983)

Esse processo de assimilacdo ndo estd apenas relacionado & aquisi¢do e retencdo de
significados, o mecanismo de esquecimento de significados também tem uma relagdo com
esse processo. As idéias tendem ao longo do tempo a serem assimiladas ou reduzidas pelos
significados mais estdveis na estrutura cognitiva. As novas idéias comecam a serem menos
dissocidveis das idéias pré-existentes, ou seja, ndo seria possivel reproduzi-las isoladamente

podendo-se dizer que houve esquecimento (MOREIRA, 1980).

Ausubel chama o processo de diminuicdo da dissociacdo das novas informacgdes das idéas-
ancora de assimilacdo obliteradora. Com a evolucdo temporal desse processo atinge-se um

grau nulo de dissociacdo fazendo com que o produto interacional a’A’ se reduza a A’. O
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esquecimento seria uma parte do mesmo processo que facilita a aprendizagem de novas

informagdes (MOREIRA, 1983).

O esquema abaixo (Figura 4) ilustra todo processo de assimilag¢@o discutido até aqui.

i resulta dissocia sc reduz sca R
a interage com A - A’ A+ o - A

Fase de retencio

Assimilagdo ohliteradora
{esguecimento)

Residuo subsungor
modificado)

Figura 4 — Esquema resumindo o todo processo de assimilaciio segundo Ausubel. Fonte: Adaptado de Moreira
(1983)

Em suma, a idéia principal da teoria da assimilacdo é que a nova informagao se relaciona com
a informacao previamente aprendida pelo aprendiz. Vale entdo relembrar o principio chave de

toda teoria ausubeliana, determine o que o aprendiz jd sabe e ensine-o de acordo.

Até aqui explanamos um pouco da teoria da assimilacdo como o processo de aquisicdo de
novos significados, mas como se d4 essa interacdo entre a nova informacgdo e os subsuncores
presentes na estrutura cognitiva do aluno? Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) distinguem
alguns tipos de interacdes como: subordinada, superordenada e combinatéria. A distingdo

entre cada uma dessas formas de aprendizagem serd discutida na préxima se¢do.

2.2.3 Tipos de Aprendizagem

2.2.3.1 A Aprendizagem Subordinada ou Subsuncio
Como ja discutido em vdrios topicos deste trabalho, segundo Ausubel as novas informagdes
potencialmente significativas se ancoram em aspectos relevantes, mais gerais e mais

inclusivas na estrutura cognitiva do aprendiz. Esse processo de vinculagdo de novas
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informacdes é chamado de aprendizagem subordinada ou Subsungio*(AUSUBEL,1968).
Nesse caso, considerando que a estrutura cognitiva se apresenta de forma hierarquica, o que
acontece € uma relacdo subordinada entre os novos conceitos (mais especificos) e os
conceitos subordinantes (mais gerais) existentes na estrutura cognitiva, por sua vez, 0S
conceitos que antes eram subordinados passaram a ser subordinantes continuando a manter

sua caracteristica hierdrquica.

O processo de subsuncdo dos novos conceitos pode ser de forma derivativa ou correlativa. Na
subsuncdo derivativa o novo conceito aprendido é um exemplo especifico ou ilustrativo de um
conceito ou proposicdo ja aprendida anteriormente. J4 na aprendizagem correlativa o novo
material a ser aprendido é uma extensdo, elaboragdo, modificacdo ou qualificacdo de
conceitos ou proposicdes anteriormente aprendidos. Este seria o processo pelo qual
freqiientemente uma nova informacgédo € aprendida (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980). Em
Moreira(1983) encontram-se dois exemplos sobre a subsun¢do derivativa e correlativa.
Quando o aprendiz aprender os conceitos de campo de temperatura ou campo de pressido
poderia ser uma aprendizagem derivativa se o aluno jd possui o conceito de campo escalar.
Quando o aprendiz identifica um campo produzido por um fluxo magnético varidvel como um
campo elétrico induzido, este novo conceito ird se relacionar com o conceito de campo
elétrico. Esse seria um exemplo de aprendizagem correlativa, pois essa nova informagdo nao
seria um simples exemplo possuindo caracteristicas proprias e ao mesmo tempo modificando

0 conceito pré-existente.

2.2.3.2 Aprendizagem Superordenada ou Subordinante.

A aprendizagem Superordenada ou Subordinante acontece quando o individuo aprende uma
nova proposi¢cdo mais geral e inclusiva, a qual se pode subordinar vérias idéias menos
inclusivas pré-existentes na estrutura cognitiva. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian, (1980),
a aquisicao de significados subordinantes ocorre de modo mais comum na aprendizagem
conceitual do que na proposicional. Por exemplo, uma crianga que aprende os conceitos de
cdo, gato, ledo, etc. e mais tarde, aprende o conceito de mamifero, entdo os conceitos
previamente aprendidos assumem a condi¢do de subordinados ao conceito de mamifero

Moreira(1983). Podemos perceber que na aprendizagem subordinada primeiro deve-se

* Como aponta Moreira (1983) a palavra “subsuncor” € uma tentativa de traduzir a palavra inglesa “subsumer”.
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aprender os conceitos mais gerais e, em seguida, os mais especificos, ja4 na aprendizagem
Superordenada acontece o inverso, primeiro se aprende os conceitos mais especificos e depois

0s mais gerais.

2.2.3.3 Aprendizagem combinatdria

Quando novas proposi¢cdes ndo apresentam uma relagdo subordinativa e subordinante com
algum aspecto relevante da estrutura cognitiva, ou seja, nem pode assimilar nem ser
assimilada pelas idéias pré-existentes, surge o que Ausubel(1968) chama de significado

combinatdrio ou aprendizagem combinatéria.

Percebemos entdo que o construto fundamental na teoria de Ausubel é o da estrutura
cognitiva, sendo, por hipétese, uma estrutura hierarquicamente organizada no qual os
conceitos mais inclusivos estdo nas posicdes superiores € 0s conceitos menos inclusivos na
base dessa estrutura (ARAGAOQ,1976). Partindo dessa hipétese podemos introduzir o conceito

de diferenciacdo progressiva e reconciliacio integradora.

2.2.4 A diferenciacio progressiva e a reconciliacao integradora.

A diferenciagfo progressiva e a reconciliacdo integradora sdo dois processos relacionados que
ocorrem durante a aprendizagem significativa, sendo que o primeiro estd diretamente
envolvido com a aprendizagem subordinada e o segundo com as aprendizagens superordenada

e combinatdria (MOREIRA,1983).

Como ja foi explanado, na aprendizagem subordinada os conceitos estdo constantemente
sendo elaborados e modificados adquirindo novos significados resultando na diferenciacéo
progressiva dos conceitos subsunsores. Por outro lado, na aprendizagem superordenada pode
acontecer de que idéias que antes ndo estavam relacionadas, no decorrer da instrugdo, serem
reconhecidas como conectadas. A esse processo de recombinagdo de informagdes existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz, Ausubel(1968) da o nome de reconciliacdo integrativa. A
aplicabilidade dos conceitos de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integradora possui
grande importancia na organizacio da instru¢cdo numa perspectiva ausubeliana e serdo melhor

discutidas na secdo destinada a este topico.
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2.2.5 Como facilitar a Aprendizagem Significativa.

Nessa breve discussdo sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa ficou explicitada a
importancia dada por Ausubel ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, aos subsungores existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. Uma das condi¢des para ocorrer a aprendizagem
significativa é que o aluno possua conceitos relevantes (subsungores) para que a nova
informagdo possa se “ancorar” de forma ndo arbitraria e significativa. No entanto sabemos
que nem sempre o aprendiz possui os subsuncores adequados para que seja possivel a
aprendizagem significativa. O que fazer para amenizar essa situagdo? Novak (apud
MOREIRA,1983) sugere que a aprendizagem mecénica € sempre necessaria quando o
individuo estd adquirindo novas informag¢des de um campo de conhecimento novo para ele.
Entdo a aprendizagem mecénica seria o principal mecanismo de aprendizagem até que essas
novas informacdes sirvam de subsuncores, mesmo que pouco elaborados, para novos
conhecimentos. Por outro lado Ausubel (1968) sugere a utilizagdo dos organizadores prévios
também chamados de organizadores avancados como uma estratégia de manipulacdo da
estrutura cognitiva de forma a oferecer idéias que servirdo de subsuncgores para o material de

aprendizagem propriamente dito.

2.2.6 Os Organizadores Prévios

Os organizadores prévios sdo materiais apresentados num nivel de abstracdo mais elevado,
maior generalidade e inclusividade, do que o material a ser aprendido (Ausubel,1968). Os
resumos e introducdes geralmente sdo apresentados no mesmo nivel de abstracdo e
generalidade que o material de aprendizagem, enfatizando os pontos principais € omitindo
pontos secundarios. Segundo Ausubel a principal funcdo dos organizadores prévios € o de
preencher o hiato entre o que o aprendiz ja conhece e o que precisa conhecer antes de poder

aprender significativamente a tarefa com que se defronta (AUSUBEL, 2003).

No entanto quando se fala sobre o que o aluno ja sabe estamos falando de sua estrutura
cognitiva e sabemos que isso € uma caracteristica pessoal, entdo se tratando de sala de aula,

onde temos dezenas de alunos, como podemos utilizar os organizadores prévios?

Para responder a essa pergunta Ausubel refor¢a a caracteristica principal dos organizadores:
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De forma a funcionar eficazmente para uma variedade de aprendizes, sendo
que cada um possui uma estrutura cognitiva de algum modo idiossincratica,
e a fornecer ou alterar idéias ancoradas a um nivel subordinante,
apresentam-se os organizadores a um nivel mais elevado de abstracgdo,
generalidade e inclusdo do que os novos materiais a serem apreendidos.
(AUSUBEL, 2003.p 11)

O efeito dos organizadores prévios é um dos aspectos mais pesquisados da teoria de Ausubel
(MOREIRA,1983). Ausubel, Novak e Hanesian, (1980) citam uma resenha de 32 trabalhos
sobre pesquisas relacionadas aos organizadores prévios realizada por Barnes e Clawson(1975)
que mostra resultados inconclusivos sobre o efeito facilitador dos organizadores na
aprendizagem significativa. Uma das criticas direcionadas aos organizadores ¢ que Ausubel
ndo o definiu de forma clara, e assim, diferentes pesquisadores possuem diferentes conceitos

do que € um organizador. No entanto, Ausubel se defende dizendo que:

“Além de descrever os organizadores prévios em termos gerais como

um exemplo adequado, ndo se pode ser mais especifico; porque a
constru¢do de um dado organizador sempre depende da natureza do
material de aprendizagem, da idade do aprendiz e do seu grau de
familiaridade prévia com a passagem a ser aprendida”
(Ausubel;Novak;Hanesian, 1980, pg 147).

Os organizadores prévios também podem ser usados para promover a diferenciacio
progressiva e a reconciliacio integradora (MOREIRA,1983). Para auxiliar na diferenciagio
progressiva podem-se usar diversos organizadores hierarquicamente distribuidos de forma a
se iniciar com os mais gerais e em seguida apresentar o material mais detalhado e
diferenciado. Para a reconciliacdo integradora, os organizadores devem explicitar de que
maneira as idéias supostamente ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz se relacionam

de maneira similar ou diferente com as novas idéias a serem aprendidas.

2.2.6.1 Material Potencialmente Significativo

Ausubel, quando define as trés condicdes para a aprendizagem significativa, fala que o

material deve ser potencialmente significativo. O que seria esse material?
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Um material € dito potencialmente significativo quando este material pode ser relacionavel de
maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 1968). Para

que isso aconteca sio necessarias duas condicdes:

A primeira condi¢do é que o material deve ser apresentado de maneira légica, ou seja, o
material deve estd organizado de forma que seja possivel fazer sentido ao aluno. Essa
condicdo € inerente ao material, por exemplo, uma lista aleatéria de adjetivos pode fazer
sentido se cada palavra for lida individualmente, mas se a tarefa de aprendizagem for aprender
significativamente essas palavras, podemos perceber que a tarefa como um todo ndo se
apresenta como potencialmente significativa, pois essa lista de adjetivos como um todo possui

uma base aleatéria (AUSUBEL, 2003).

A segunda condicdo é que o aluno deve possuir elementos em sua estrutura cognitiva que
sejam relaciondveis com o material em questdo. Nesta condi¢do se enfatiza que o material
potencialmente significativo depende ndo s6 da forma como o material é organizado, mas
também se a estrutura cognitiva do aluno é capaz de relacionar esse material de forma nao
literal e ndo arbitraria. Sobre isso Ausubel diz que:

Assim, para que a aprendizagem significativa ocorra de facto, ndo é
suficiente que o novo material seja simplesmente relacional, de forma
ndo arbitrdria e ndo literal, com ideias correspondentes relevantes no
sentido mais geral ou abstracto do termo (a ideias correspondentes
relevantes que alguns seres humanos conseguiam apreender em
circunstancias apropriadas); também € necessario para a aprendizagem
significativa que o conteido idedrio relevante esteja disponivel na

estrutura cognitiva do aprendiz em particular, para satisfazer esta
funcdo de subsuncio e de ancoragem.” (AUSUBEL, 2003.p 74)

Assim, a interacdo do material apresentado com os elementos relevantes da estrutura
cognitiva do aluno da origem aos significados psicoldgicos. Como a natureza da estrutura
cognitiva € tnica, todos os significados adquiridos também séo tnicos (AUSUBEL, 2003).
Dai a énfase de se chamar o material de potencialmente significativo. O adjetivo
potencialmente vem destacar que o material tem potencial a ser significativo e ndo que ele é
significativo por si s6. Se o material ja fosse significativo os mecanismos de aprendizagem
utilizados pelo aluno seriam supérfluos, pois se o material ja € significativo a aprendizagem

significativa j4 estaria concretizada por definicdo.

Podemos entdo concluir que para elaboracdo de um material potencialmente significativo

devemos observar essas duas condicOes citadas anteriormente. A segunda condicdo estd
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relacionada a um fator externo ao material, ou seja, depende da estrutura cognitiva do aluno e
ndo da estrutura do material em si. Dessa forma cabe ao professor diagnosticar e tentar,
segundo Ausubel (2003), manipular a estrutura cognitiva do aluno através do uso de
organizadores prévios. Assim, teoricamente, apds o uso dos organizadores prévios, o aluno

teria os subsunsores adequados a serem relacionados com o material elaborado pelo professor.

2

A primeira condi¢do € relacionada diretamente na elaboracdo do material, cabe entdo ao
professor estruturar o material de forma a ter um encadeamento 16gico seguindo o processo de
diferenciacdo onde o conceito mais geral e inclusivo é apresentado no inicio e depois sendo
progressivamente diferenciado. Alem disso também € importante que o material promova a

integracao entre as partes, mostrando em que ponto sdo semelhantes ou diferentes.

Uma estratégia facilitadora que pode auxiliar nesse processo de diferenciacio e integragdo sio

os mapas conceituais (MOREIRA, 1980).

2.2.6.2 Os Mapas Conceituais

Os mapas conceituais tém por objetivo explicitar relacdes entre conceitos em forma de
proposi¢cdes (NOVAK, 1996). Mais especificamente poderiam ser interpretados como
diagramas hierdrquicos que procuram refletir a organizacdo conceitual de um corpo de
conhecimento ou de parte dele (MOREIRA, 2006). Na ilustragdo abaixo (Figura 5), podemos
ver um modelo de mapeamento conceitual seguindo o principio ausubeliano da diferenciagio
progressiva, ou seja, os conceitos mais gerais e mais inclusivos devem aparecer no topo do
mapa conceitual, enquanto os conceitos mais especificos vao sendo diferenciados ao longo da

hierarquia podendo aparecer exemplos na base do mapa.
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Conceitos superordenados;
Mais gerais e inclusivas

Conceitos subordinados;
Intermedidrios

Conceitos especificas;
Pouco inclusivos

Figura 5 — Modelo de um mapa conceitual.

Apesar da organizacdo vertical e partir do principio da diferenciacio progressiva, se tratando
do aspecto instrucional, um mapa nao deve ser estudado unicamente de “cima” para “baixo”.
Essa observacdo deve-se ao fato de Ausubel, Novak e Hanesian (1980) enfatizarem que além
de se programar a instru¢do de forma a partir dos conceitos mais gerais para oS mais
especificos, deve-se também atentar para o fato de relacionar conceitos através de
semelhancas e diferencas, reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes (MOREIRA,
2006). Nesse caso entra em acdo outro principio ausubeliano chamado de reconciliacao
integradora, segundo Novak (1996), a maneira correta seria uma instru¢do que “subisse” e
“descesse” na estrutura conceitual do determinado contetido. Explorando assim as relacdes de
subordinacdo e superordenagdo entre os conceitos. Uma forma de facilitar essas relacdes de

subordinagdo e superordenacdo entre conceitos € a utilizacdo de mapas conceituais.

Nao héd uma tnica forma de se tracar os mapas, até mesmo especialistas em uma determinada
drea tracardo mapas com algumas diferencas entre os conceitos. Portanto, é importante
salientar que o mapa construido nido deve ser encarado como o tunico possivel. Quanto a
organizagdo hierdrquica os mapas podem ter uma, duas ou trés dimensdes. Uma lista de
conceitos organizados linearmente € um exemplo de mapa unidimensional, um mapa de trés
dimensdes, apesar de possibilitar uma maior quantidade de relacdes entre conceitos, no
entanto se torna invidvel, segundo Moreira (2006) um mapa com mais de duas dimensdes
seriam abstracdes matematicas ao invés de representacdes concretas da estrutura conceitual.
Por tanto, os mapas de duas dimensdes sdo mais usuais e mais familiares. Nesta pesquisa
sempre que se falar em mapas conceituais estes se referem a mapas hierdarquicos

bidimensionais.
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A utilizacdo de mapas conceituais na instrugdo possui tanto aspectos positivos como
negativos. Moreira (2006) elenca os pontos positivos como a énfase na estrutura de conceitos

de uma determinada disciplina e sua organizacao hierarquica.

Como pontos negativos sdo citados o fato do mapa construido pelo professor ndao fazer
sentido ao aluno e a habilidade dos alunos construirem suas proprias estruturas hierarquicas
ficarem inibidas em fungdo de receberem prontas as hierarquias construidas pelo professor
pensando ele que seria a Unica forma correta de organizar os conceitos. Mesmo com esses
pontos negativos podemos tomar algumas atitudes que ajudam a diminuir esses problemas.
Uma delas é explicar quais as finalidades do mapa apresentado e que esse ndo € o tinico mapa

sobre os conceitos trabalhados que pode ser construido com relagdes corretas entre si.

Para Novak (1996) uma importante utilizacdo do mapa conceitual é no processo de
negociacdo de significados. Para clarificar o que representa a negociacdo de significados

Novak explica da seguinte forma:

“A primeira vista, poder-se-ia dizer o seguinte: se o professor (ou o
livro de texto) sabem supostamente o que € correcto, como é que se
pode sugerir que deve haver negociagdo com o aluno? A resposta
reside no facto de estarmos a falar de significados cognitivos, os quais
ndo podem ser transferidos para estudantes como se se tratasse de uma
transfusdo de sangue. Aprender o significado de um dado
conhecimento implica dialogar, trocar,compartilhar, e por vezes
estabelecer compromissos.” (NOVAK, 1996, pg 36)

Os mapas também podem ser usados para identificar concepcdes alternativas de alunos sobre

um determinado assunto.
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Figura 6 — Mapa conceitual construido por um aluno sobre a Lua. Fonte: Novak (1996)

O mapa ilustrado na Figura 6 foi construido a partir de uma entrevista com um estudante que
possui uma concepgio errdnea de que a rotacio da Lua faz muda-la de forma e que as fases da

Lua sdo provocadas pela sombra da Terra (NOVAK, 1996).

Os mapas conceituais também podem ser utilizados como instrumentos de avaliacdo, na
medida em que o aprendiz expressa o tipo de estrutura que ele enxerga em um determinado
conjunto de conceitos. Novak também identifica os mapas também como um instrumento de
avaliacdo e ainda sugere alguns critérios para avaliacdo dos mesmos. O quadro com as

sugestdes de critérios que Novak para avaliacdo de mapas se encontra no anexo A e anexo B.

Partindo do que foi exposto sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa bem como suas
estratégias de ensino, da Teoria dos Construtos Pessoais e o Ciclo da Experiéncia, iremos
expor como podemos unir essas duas perspectivas de forma a criar uma sequéncia de ensino

facilitadora da aprendizagem significativa.

2.3 O CICLO DA EXPERIENCIA KELLYANA E ESTRATEGIAS
INSTRUCIONAIS DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA
RECONCILIACAO INTEGRADORA.
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O objetivo principal deste trabalho € integrar a cada etapa do CEK alguma estratégia
instrucional derivada da TAS. Sendo assim, pretendemos discorrer teoricamente sobre uma
possivel equivaléncia entre as teorias de Kelly e Ausubel. Entretanto € importante destacar
que Moreira (1997), em um artigo onde apresenta o conceito de aprendizagem significativa
como subjacente a outras teorias da aprendizagem, constrdi um paralelo entre as duas teorias
partindo de alguns pressupostos iniciais. Baseado neste artigo seminal iremos discorrer um

pouco sobre em que aspectos as duas teorias possuem pontos de convergéncia.

Como descrita na secdo destinada a Teoria dos Construtos Pessoais, George Kelly descreve o
homem numa analogia com o cientista buscando controlar e prever eventos. Desse modo, o
homem constréi padrdes ou moldes que Kelly chama de construtos pessoais, sendo esses
construtos indispensdveis a0 homem para o entendimento do mundo. Porém, nem sempre
esses padrdes se ajustam com perfeicdo a realidade, isso cria no homem uma necessidade de
adquirir novos construtos ou alterando-os buscando um ajuste melhor a realidade. O sistema
de construcdo seria o agrupamento hierdrquico desses construtos sendo este sistema passivel
de mudanca. E nessa caracteristica de mutabilidade do sistema de construgdo que reside o

conceito de aprendizagem numa perspectiva kellyana.

Para se tracar um paralelo entre as duas teorias serd importante rever o que dizem alguns
coroldrios. O coroldrio da construcdo que descreve a antecipacdo de eventos, construindo
réplicas por parte do individuo, o coroldrio da individualidade que afirma que essa construgéo
€ um processo idiossincratico, o coroldrio da experi€ncia onde o sistema de construcdo muda
de acordo com o confronto com a realidade. Além desses dois outros coroldrios relativos ao
sistema de construcdo sdo importantes para interpretar a aprendizagem significativa numa
perspectiva kellyana, o coroldrio da organizacdo onde o sistema de construgdo é organizado
hierarquicamente e o da fragmentacdo onde afirma que as pessoas podem testar novos

construtos sem necessariamente descartar os anteriores.

Diante do exposto pode-se fazer uma analogia entre os construtos pessoais de Kelly e os
subsuncores da teoria de Ausubel. Os conceitos de sistema de construcdo e de estrutura

cognitiva possuem caracteristicas hierdrquicas sendo ambas sujeitas a modificagdes.

Assim como o sistema de constru¢do pode abrigar construtos incompativeis, a estrutura
cognitiva também pode acolher subsuncores incompativeis ou até mesmo subsungores que

possuem diferentes significados.
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Os processos relativos a aprendizagem significativa possuem uma estreita relacdo com a
edificacdo do sistema de construtos de uma pessoa. Quando o sistema de construcdo do
individuo for exitoso nas suas previsdes estariamos diante da aprendizagem significativa
subordinada derivativa, ou seja, ndo haveria modificacdo dos construtos. Caso fosse
necessdria uma modificagdo através de um ajuste estariamos diante da aprendizagem
significativa subordinada correlativa. Se hd a necessidade de reformular o sistema de
construcdo, alterando a hierarquia dos construtos, seria entdo o caso da aprendizagem
superordenada. Se a antecipacdo de um evento envolvesse o sistema de constru¢do como um

todo seria entdo correspondente a uma aprendizagem significativa combinatoria.

Portanto, seguindo a analogia entre subsuncores e construtos pessoais, percebemos que ndo ha
incompatibilidade entre as duas perspectivas. No entanto, assim como no artigo de Moreira

(1997), queremos enfatizar que subsungores e construtos pessoais nao sao a mesma coisa.

No artigo citado (MOREIRA, 1997), o autor segue até esse ponto na descricdo da analogia
entre a TAS e TCP. Nosso trabalho tenta dar continuidade a essa analogia observando agora
ndo do ponto de vista dos construtos pessoais e subsuncores e sim do CEK e das estratégias

que Ausubel indica como facilitadoras da aprendizagem significativa.

Como j4 foi explicitado no inicio desse trabalho, o CEK possui cinco etapas: Antecipacdo,
Investimento, Encontro, Confirma¢do ou Desconfirmacdo e Revisdo Construtiva. A pergunta

chave que queremos responder é: Como e quais estratégias origindrias da teoria da

aprendizagem significativa poderiam ser usadas em cada etapa do ciclo?

A seguir iremos discutir uma possivel resposta para essa indagacdo, mostrado as

caracteristicas de cada etapa associada com a TAS.

Antecipacgdo: Nessa etapa o aluno € convidado a pensar no que ele j4 sabe sobre o evento que
estd por vir. Como estamos interessados em fazer com que cada fase aconteca de forma
eficiente, percebemos que, dentre as estratégias oriundas da TAS, os mapas conceituais
seriam uma boa ferramenta para os alunos explicitarem os conceitos que possuem sobre o
evento no qual foram convidados a participar. Quando pedimos para que o aluno construa um
mapa conceitual sobre o tema do evento ele ird buscar em sua estrutura cognitiva quais
conceitos se relacionam com o evento e ird apresentd-los de forma grafica através do mapa
conceitual. Podemos dizer que nesse ponto o estudante comeca a avaliar que conhecimentos

jé possuem sobre as Estacdes do Ano e inicia a sua construcdo de hipéteses. A construgdo das
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hipéteses é evidenciada quando o aluno cria as ligacdes entre os conceitos, explicitando o seu

modo de pensar sobre o determinado fendmeno.

2

Investimento: Nesta etapa o aluno é convidado a engajar-se com a atividade proposta
buscando conhecer o que ele deve saber para participar do evento (CROSS;
PAPADOPOULOS, 2001). Como esta etapa € andloga a uma preparacdo para o evento, que
no nosso exemplo é uma aula sobre algum contetddo programadtico, percebemos que o uso de
um organizador prévio seria uma estratégia que poderia tornar esta etapa mais eficiente.
Como citado anteriormente a principal funcdo dos organizadores prévios é o de preencher o
hiato entre o que o aprendiz ji conhece e o que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente a tarefa com que se defronta (AUSUBEL, 2003). Assim, a etapa do
investimento se torna uma oportunidade do aluno utilizar um organizador prévio referente ao
assunto que ele ird estudar na etapa do encontro, dessa forma ndo seria apenas uma leitura
sobre o assunto e sim o estudo de um texto onde estariam explicitados os conceitos que ele
deve saber para aprender de forma significativa os conceitos que serdo trabalhados no

encontro.

Encontro: O encontro ocorre quando o aluno é apresentado ao evento para o qual ele foi
convidado. Como o foco dessa pesquisa é a aprendizagem de conceitos cientificos, podemos
definir o evento como uma aula onde € apresentado um novo contetido para o aluno. Seguindo
um viés ausubeliano a estratégia pedagdgica mais vidvel para essa etapa seria a apresentacio
de um material potencialmente significativo. O material a ser aprendido deve ser estruturado

de forma l6gica de modo que possa ser relaciondvel a estrutura cognitiva do aprendiz.

Para que seja possivel a constru¢do desse material torna-se necessdrio que o professor
conheca o que o aluno ja sabe sobre o tema. O professor pode aproveitar o mapa construido

pelos alunos na fase da antecipacgfo justamente para esse fim, como recomenda Ausubel:

“Pode verificar-se a disponibilidade de ideias relevantes na estrutura
cognitiva através de testes de multipla escolha ou pré-testes de ensaio,
de entrevistas clinicas do tipo Piaget, através do questionamento
socratico e de ‘mapas de conceitos’.” (AUSUBEL, 2003. p 151)

Um aprofundamento maior sobre as caracteristicas do material potencialmente significativo

foi discutida na se¢do referente a facilitacdo da aprendizagem significativa.

Confirmacdo, Desconfirma¢do e Revisdao Construtiva: No CEK a Confirmagdo e

Desconfirmagdo € uma etapa distinta da Revisdo Construtiva. No entanto, como em nosso
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trabalho estamos adaptando uma ferramenta da psicologia da personalidade como uma

ferramenta metodoldgica, optamos por aglutinar essas duas etapas em um tinico momento.

Como descrito na fundamentagdo tedrica, o processo de confirmacio e desconfirmacio ocorre
quando o aluno verifica se sua hipdtese, elaborada na antecipagdo, foi confirmada ou nio
quando o aluno participa do evento. A Revisdo Construtiva se dd quando o aluno tenta
compreender o porqué de suas hipdteses se confirmarem ou ndo. Assim, para favorecer tanto
o processo de Confirmacdo e Desconfirmacdo quanto a Revisdo Construtiva, novamente
utilizamos a construcdo de um mapa conceitual. A diferenca da aplicacdo da técnica dos
mapas conceituais nessa etapa € que o aluno é levado a analisar seu préprio mapa e em
seguida refazé-lo de forma a corrigir possiveis desconfimacdes. Nessa ocasido o aluno é
incentivado a discutir com o professor sobre a elaboracdo desse novo mapa. Assim, o aluno
pode perceber se suas hipéteses construidas na antecipac¢do foram ou n@o confirmadas. Além
disso, ele estaria passando pela etapa da revisdo construtiva na medida em que ele explicita as
mudangas nos seus mapas no decorrer do processo e busca entender o porqué das suas
hipéteses se confirmarem ou ndo. Essa prética de utilizar um mapa onde o aluno discute com
o professor ou com seus colegas as relagdes deste mapa estd de acordo com o que Novak

(1996) chama de negociagdo de significados.

Como o principal objetivo desse trabalho € investigar a incorporacdo de estratégias
instrucionais derivadas da Teoria da Aprendizagem Significativa nas etapas do Ciclo da
Experiéncia de Kelly e a elaboracio de uma sequéncia didatica, foi necessdria a escolha de
um conteddo especifico para que fosse possivel elaborar tal sequéncia e assim, através de um

estudo empirico verificar a viabilidade da mesma.

Para o estudo empirico da sequéncia didética proposta nessa pesquisa escolhemos como
conteddo especifico os fenomenos ligados a Astronomia. A escolha desse contetido especifico
vem do escasso niumero de pesquisas na drea de ensino de Astronomia se comparado com

outras 4reas do ensino de Fisica. (MARRONE JUNIOR, 2007).

Na préxima se¢@o iremos discorrer sobre quais fendmenos serdo abordados nessa pesquisa e

quais suas implicagdes para o ensino de Astronomia.

2.4 O ENSINO DE ASTRONOMIA E SOFTWARES EDUCATIVOS:
LIMITACOES E POSSIBILIDADES

Desde crianga ouvimos falar sobre os fendmenos que permeiam o céu, entretanto nem

sempre temos concepgcdes corretas sobre como esses fendmenos ocorrem. Nas ultimas
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décadas tem se realizado diversas pesquisas no campo das concepcOes alternativas de
estudantes e professores sobre fendmenos relativos & Astronomia, por exemplo, em Nardi
(1996), Barrabin (1995), Camino (1995), Vosniadou, S., & Skopeliti, I. (2005), Andrade
(2009), pode-se destacar diversas concepgdes alternativas ou idéias de senso comum. Nesse
sentido hd na literatura diversos significados semelhantes como: “conceitos intuitivos”,
“concepgdes espontaneas”, “idéias ingé€nuas”, “concepg¢des prévias”, “pré-conceitos” e “idéias
de senso comum”, conforme descrito em Teodoro (2000). No entanto nao serd objeto desta
pesquisa discutir os diversos aspectos dessas definicdes, o que aqui iremos chamar de
concepgdo alternativa serd uma idéia previamente concebida pelos alunos ou professores e
que é posteriormente introduzida em sala de aula (LANGHI; NARDI, 2005). Podemos
elencar algumas dessas concepg¢des alternativas como, por exemplo, as diferencas entre as
Estagdes do Ano sdo atribuidas a distancia da Terra em relagdo ao Sol; as fases da Lua sdo
interpretadas como sendo provocadas pela sombra da Terra; a existéncia de estrelas entre os
planetas do Sistema Solar; a associacdo da presenca da Lua exclusivamente ao céu noturno,
sem notar o seu aparecimento durante certos dias em plena luz do Sol; confusdo entre
Astrologia e Astronomia; o entendimento de que o Sistema Solar termina em Plutdo. Outras
pesquisas apontam que até mesmo entre docentes verifica-se a persisténcia de concepcdes
alternativas, semelhantes aquelas diagnosticadas em estudos realizados com estudantes

(TEODORO, 2000), (BARRABIN, 1995), (CAMINO, 1995).

Na literatura também podemos encontrar autores que apontaram erros conceituais nos
livros didaticos adotados pelos professores, um fato interessante é que estes erros foram
identificados como relacionados com as concepcdes alternativas indicadas anteriormente
(LANGHI; NARDI, 2007). Nesse sentido podemos perceber que o professor que atua nas
séries do ensino fundamental e que trabalham conceitos relativos a Astronomia precisam esta
bem formados sobre tais contetidos de forma que esses profissionais identifiquem os
eventuais erros e que oriente os alunos a formarem as concepgdes aceitas pela comunidade
cientifica.

Nessa linha, alguns autores tém buscado formas de auxiliar os professores em sua
formacdo com relacdo a conceitos de Astronomia. Essas pesquisas abordam estratégias de
cursos de formagdo de professores (LEITE; HOSOUME, 2007; LANGHI; NARDI, 2008),
pesquisa em concepgdes espontineas com professores (SEBASTIA, 2004; LANGHI, 2004) e
recursos digitais para o ensino de Astronomia (CAMPOS, 2004; MEURER; STEFFANI,
2009)
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Como um dos objetivos especificos dessa pesquisa € criar um material potencialmente
significativo utilizando recursos de softwares educativos, esse trabalho pretende contribuir
para formagdo dos professores na medida em que explicitamos as potencialidades
educacionais de dois softwares livres destinados a simulacio dos movimentos dos corpos
celestes. Esses programas podem ser adquiridos de forma gratuita na internet, sendo possivel,
adicionar novos elementos e criar scripts para automac¢do da animacdo. Os softwares que

iremos abordar neste trabalho sdo o Stellarium® e o Celestia®.

2.4.1 Programas livres para o ensino de Astronomia

Figura 7 - Tela inicial do Stelarium

O Stellarium (Figura 7) € um programa de cédigo aberto destinado a simulagdo do
céu, podendo ser chamado de um planetario virtual. Esse programa € bastante popular entre
entusiastas da Astronomia, isso se deve a facilidade e as possibilidades de uso encontradas
nessa aplicagdo. Com esse programa ¢é possivel escolher a localidade de onde observamos o
céu indicando a cidade ou as coordenadas geograficas, com essa funcionalidade podemos usa-
lo como uma carta celeste facilitando a identificacdo das constelacdes e de outros astros.

Como se trata de um simulador, podemos controlar a velocidade que o tempo transcorre,

> Disponivel em: http://www.stellarium.org/pt/
6 Disponivel em: http://www.shatters.net/celestia/
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assim as alteracdes no céu, que levaria um grande periodo tempo, podem ser simuladas em

apenas alguns segundos.

dearn fromic mes edewach ssk Maeies s

Figura 8 - Tela inicial do Celestia

O Celestia (Figura 8) também € um programa de cédigo aberto onde a énfase se da na
simulag¢do em trés dimensdes. Com o Celestia é possivel fazer viagens virtuais para vérias
partes do universo, onde podemos conhecer diversos corpos celestes inclusive observando um
pouco sua aparéncia, pois como o software usa recursos de animag¢do em 3D, é possivel
rotacionar o corpo estudado e visualizar aproximadamente como seria a superficie do astro.
Nesse software, também € possivel ter controle sobre a passagem do tempo, isso nos permite
realizar uma série de atividades com os estudantes como, por exemplo, podemos simular a
passagem de um cometa, o caminho percorrido por um planeta em sua orbita, ou até mesmo
ver o céu a partir da superficie de outro planeta

Nas préximas secdes iremos discutir sobre os fendmenos que serdo estudados tendo
como apoio a sequéncia didatica criada a partir do CEK e da TAS. Além de discorrer sobre os
fendmenos iremos indicar as possibilidades oferecidas pelos softwares apresentados

anteriormente de como podemos usé-los de forma a facilitar o aprendizado.

2.4.2 Os Dias e as Noites.
E provével que a alternincia entre periodos claros e escuros tenha chamado a atencdo dos

mais antigos seres humanos. Assim, a associa¢do do Sol com a claridade e a sua auséncia com
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a escuriddo dando lugar no céu para as estrelas e a Lua levaram a definicdo de Dias e Noites.
Como a palavra dia estd associada tanto ao periodo claro, como ao periodo compreendido
entre um periodo claro mais um periodo escuro, adotaremos a convencdo também utilizada
por Boczko (1995) que chama o periodo iluminado pelo Sol de dia claro e o dia completo (um
periodo claro e outro escuro) apenas de dia. Isso leva a utilizacdo de adjetivos como diurno

para o dia claro e didrio para o dia completo.

O fendmeno mais simples de simular no Stellarium e no Celestia € a sucessdo de dias e
noites. Para este fim, o Stellarium se apresenta como uma 6tima ferramenta para observar este
fendmeno a partir de um observador situado na superficie da Terra. Podemos localizar este
observador em algumas cidades do mundo ou entrando diretamente com as coordenadas
geograficas. Apesar de também podermos simular este observador na superficie da Terra
através do Celestia, ele se torna mais interessante para simular os dias e as noites da
perspectiva de um observador situado fora da Terra. Enquanto no Stellarium temos a
impressao que os astros se movem ao longo das horas enquanto a Terra encontra-se fixa, com
o Celestia podemos simular a causa real dos dias e das noites que, como nds sabemos, é
causada pela rotagdo da Terra em torno do seu préprio eixo.

O Stellarium possui recursos que podem ajudar a minimizar certas concepcoes
espontineas como, por exemplo, o fato de algumas pessoas acharem que a Lua s aparece a
noite ou que o Sol se esconde por traz de montanhas ou algo parecido (CAMINO,1995).
Nesse programa podemos escolher a presenca ou ndo da camada atmosférica, assim podemos
mostrar que em certas épocas do ano a Lua poderia ser vista durante o dia e o fato de néo a
vemos se deve a luz vinda do Sol se dissipar na atmosfera. Podemos também esconder a

superficie da Terra com isso fica facil percebermos que nao vemos o Sol durante a noite, pois

este se encontra do lado oposto da superficie onde se encontra o observador (Figura 9).

Figura 9 - A esquerda uma imagem ilustrando o céu visto com a superficie e com a atmosfera, a direita a mesma
imagem sem a superficie e a atmosfera.
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2.4.3 As Estacoes do Ano

Apesar do periodo determinado para o dia ndo mudar com o passar do tempo, o dia claro
possui variagdes de acordo com a época do ano. E no Verdo que ocorre o “dia claro” mais
longo do ano, esse dia é chamado de Solsticio de Verdo, a partir dessa data os “dias claros”
vao ficando cada vez mais curtos chegando a certa ocasido em que a duragdo de um “dia
claro” € igual a de uma noite. Esse dia € chamado de Equinécio que em latim significa noites
de iguais duragdo. E justamente nesse dia que tem inicio o Outono. Depois do equinécio os
“dias claros” vao ficando cada vez mais curtos até chagar ao “dia claro” mais curto do ano,
esse dia € chamado de Solsticio de Inverno, quando comecga o inverno. Apds essa data os
“dias claros” comecam a ficar mais longos até o dia do novo equinécio quando inicia a

Primavera e entdo o ciclo recomeca. Esses periodos sio chamados de Estagdes do Ano, é

([¢N

interessante lembrar que enquanto no Hemisfério Norte € Verdo, aqui no Hemisfério Sul
Inverno, assim como, se no Hemisfério Norte for Primavera aqui ¢ Outono. Portanto, hd uma

oposic¢do entre as estagdes nos Hemisférios.

Podemos usar o Stellarium para observar as mudancas das posi¢cdes do nascer e do por
do Sol durante os dias do ano. Muitas vezes os livros didaticos propdem que o sol nasce no
Leste e se pde no Oeste, isso pode gerar a falsa idéia de que isso sempre acontece exatamente
nesses pontos (LANGHI; NARDI, 2007). Como nesse software podemos exibir as marcagoes

dos pontos cardeais, fica facil perceber quando o Sol nasce no ponto leste, quando nasce mais

ao norte ou quando nasce mais ao sul, como ilustra a Figura 10.

Figura 10 - Imagem ilustrando as diferentes posi¢des do nascer do Sol durante o ano.

Sempre fomos ensinados que a orbita da Terra em volta do Sol € uma elipse com o Sol
situado em um de seus focos. Isso faz com que a Terra passe por periodos que estd mais
préxima do Sol e outros que estd mais distante. Diversos trabalhos t€ém demonstrado que

muitas pessoas entendem as Esta¢des do Ano como conseqiiéncia da distancia entre a Terra e
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0 Sol: No Verdo a Terra estd mais préxima do Sol por isso a Terra se tornaria mais quente e
no Inverno, por estd distante, se tornaria mais fria. No entanto esse argumento tem uma falha,
se a explicacdo anterior fosse verdadeira as Estagdes do Ano seriam iguais nos dois
hemisférios. Sabemos que isso ndo acontece, quando € Verdo no hemisfério Sul é Inverno no
Hemisfério Norte. Outro fato se deve a forma da orbita da Terra, geralmente encontramos em

livros didéticos a representacdo da orbita da terra como nos mostra a Figura 11.

Terra O

Figura 11 - Representacdo da 6rbita da Terra frequentemente encontrada em livros didaticos. Fonte: Canalle
(2003)
No entanto para que a orbita da Terra fosse realmente representada assim ela teria que possuir
uma excentricidade préxima de 0,7. Canalle (2003) nos mostra um quadro (Figura 12) com

diversas elipses com suas respectivas excentricidade.
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Figura 12 - Tlustracdo de diferentes elipses com excentricidade variadas. Fonte: Canale (2003)
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Como a orbita da Terra possui uma excentricidade de aproximadamente 0,02 podemos

aproximar a orbita da Terra a uma circunferéncia. Mesmos com essa pequena excentricidade

ha realmente momentos que a Terra estd mais proxima do Sol (periélio) ou mais afastada

(afélio), no entanto Dias e Piassi (2007) mostraram que essa diferenca ndo € suficiente para

provocar as mudancgas de temperatura que observamos durante o ano. Assim a verdadeira

causa das mudancgas de estagdes se deve ao fato da Terra possuir uma inclinagdo de 23° em
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relacdo ao plano de translacdo, isso faz com que haja diferentes incidéncias de raios solares ao

longo dos hemisférios como mostra a Figura 13:

Figura 13 - Inclinagdo do eixo da Terra em relacdo ao plano de incidéncia dos raios solares.

Da figura 13 percebemos que devido a inclinacdo do eixo da Terra, em determinadas épocas
do ano um hemisfério possui uma incidéncia maior de raios solares se comparado com o outro
hemisfério. Isso faz com que haja um aumento na temperatura desse hemisfério e uma
diminui¢do no hemisfério oposto. Assim teremos respectivamente o Verdo e o Inverno. H4
também periodos que os dois hemisférios recebem uma quantidade igual de energia luminosa,

nesse caso teremos as estagdes da Primavera e do Outono.

Utilizando o Celestia podemos fixar a imagem da Terra enquanto aumentamos a velocidade
de simulagdo. Temos como resultado uma visdo melhor de como acontece essa a variagdo da

luminosidade nos hemisférios no decorrer do ano.

Figura 14 - Imagem ilustrando como a parte da Terra iluminada pelo Sol varia no decorrer do ano.

2.4.4 AsFasesdaLua

Assim como os povos antigos associaram a presenca do Sol com o dia claro, a presenca da
Lua durante a noite (e algumas vezes durante o dia) também deve ter sido um fato notavel.
Além disso, ela tinha uma peculiaridade ndo compartilhada pelo Sol: ela mudava sua

aparéncia periodicamente.
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Desde a antiguidade que o fendmeno das fases da Lua € bem compreendido pela humanidade.
Acredita-se que o grego Anaxdgora(+-430 a.c), ja conhecia sua causa. Aristoteles (384-322
a.c) teria registrado a explicacdo das fases da Lua como consequéncia dela ser um corpo
iluminado e, portanto, a face iluminada que vemos da Lua € a face voltada para o Sol. A fase
da Lua representa o quanto dessa face iluminada estd voltada também para a Terra (Figura 15)
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA 2004).

Sol

QUOOOOD@®

2 3 i 5 8 7 8 )

Figura 15 - Esquema ilustrando o fendmeno das fases da Lua. O ponto em amarelo foi inserido para enfatizar

que a Lua sempre apresenta a mesma face voltada para Terra.

Expressando as fases da Lua em termos matemadticos, a definicdo das fases da Lua € dada a
partir do quociente entre o didmetro angular da parte iluminada da Lua (d’) e o didmetro

iluminado na Lua Cheia (d) (Figura 16):

g2
T d
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Quando os valores de & correspondem a 0, 2 e 1 temos, respectivamente, Lua Nova,

Crescente (ou Minguante) e Lua Cheia (BOCZKO,1995).

e

Figura 16 — Ilustra¢@o definindo o pardmetro d’ correspondendo a parte iluminada da Lua.

Definiu-se assim as quatro fases da Lua:

Fase

Caracteristica

Nova

A face iluminada ndo pode ser vista da

Terra, pois a Lua estd na mesma direcio

A Lua nasce = 6h e se poe =~ 18h.

do Sol, portanto estd no céu durante o dia.

Crescente

Metade do disco iluminado pode ser visto

da Terra.

Lua e Sol, vistos da Terra, estdo separados

de 90°

A Lua estd a leste do Sol, que portanto

ilumina seu lado oeste

A Lua nasce =~ meio-dia e se pde =~ meia-

noite
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Toda a face iluminada da Lua esta voltada
para a Terra. A Lua estd no céu durante

toda a noite, com a forma de um disco.

Lua e Sol, vistos da Terra, estdo em

Cheia )
dire¢des opostas, separados de 180°, ou
12h.
A Lua nasce = 18h e se pde = 6h do dia
seguinte.
Metade do disco iluminado pode ser visto
da Terra.
) A Lua esta a oeste do Sol, que ilumina seu
Minguante

lado leste

A Lua nasce = meia-noite e se pde ~

meio-dia

Quadro 2 - Descricdo das caracteristicas de cada fase da Lua.

Mesmo sendo um fendmeno téo presente no cotidiano, diversos trabalhos mostram que
apesar de enunciar o nome dado as diferentes fases, ha pessoas que tem dificuldade de
explicar o porqué dessa mudanca de aparéncia, chegando a argumentar que existe uma Lua
para cada fase, ou seja, uma Lua Cheia, uma Lua Minguante e assim por diante (IACHEL,;
LANGHI; SCALVI, 2008; ANDRADE; ARAUJO; NEUBERGE; 2009)

Utilizando o recurso de simulacdo dos dias e das noites do Stellarium, podemos
acelerar o tempo e percorrer o intervalo de um més em poucos segundos. Nesse intervalo de
tempo iremos perceber as mudangas sofridas na aparéncia da Lua. No entanto, para podermos
perceber que as Fases da Lua ocorrem por causa da posi¢do relativa da Lua em relagdo ao Sol,
€ mais interessante simularmos esse fendmeno no Celestia, que nos permite uma visualizagio

centrada na Lua, como ilustra a figura 4.
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Figura 17 - Imagem ilustrando como a iluminag¢@o na superficie da Lua provocada pelo Sol varia com o passar
dos dias.

A Lua, assim como os outros astros, povoou a imaginagdo dos povos antigos com lendas e
supersti¢des. No sul da Franca, dizia-se que Deus tinha feito dois sois, sendo um de reserva.
Um dia, ndo sabendo o que fazer com o Sol guardado que envelhecia, jogou-o no céu e criou
a Lua (VERDED, 2000). Em diversos lugares ha uma associa¢do das sombras que aparecem
na superficie da Lua com alguma imagem. Na Africa do Sul e em alguns paises orientais, as
pessoas véem na Lua a imagem de uma lebre. Nos paises com forte influencia catdlica,

acredita-se que pode-se ver a imagem de Sdo Jorge e o dragdo.

Tao forte quanto as crengas populares sobre a Lua s@o as crengas relacionadas a um

espetacular fendmeno da natureza chamado de eclipse.

2.4.5 Os Eclipses

Um eclipse acontece quando um astro deixa de ser visivel devido a interposi¢do de outro astro
entre ele e o observador ou por deixar de ser iluminado ao colocar-se no cone de sombra’ de
outro astro (MOURAO, 1987). Sendo assim, quando a Terra entra no cone de sombra da Lua
acontece um eclipse solar, enquanto que quando a Lua entra no cone de sombra da Terra

(deixa de ser iluminada) acontece um eclipse lunar.

Em algumas ocasides, a Lua passa pelo segmento de reta que une o Sol e a Terra, ou seja,
acontece um alinhamento entre Sol, Terra e Lua. A forma como ocorre esse alinhamento é

que vai determinar se o alinhamento provoca um eclipse solar ou lunar.

A Figura 18 ilustra uma possibilidade de alinhamento.

7 Quando um corpo extenso é iluminado por uma fonte nio pontual sio definidas duas regides espaciais: O cone
de sombra que € a regido que nao recebe luz de nenhum ponto da fonte e o cone de penumbra que e a regido que
recebe luz apenas de alguns pontos da fonte.
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\_ Sol Terra Lua )

Figura 18 — Alinhamento Sol — Terra — Lua. Os tamanhos e as distdncias ndo estdo em escala.

Percebemos que devido a esse alinhamento a Lua se encontra no cone de sombra provocado
pela Terra. Como a Lua € um corpo iluminado, se estiver na sombra ela ndo poderd ser vista
por um observador na Terra, portanto ocorre um eclipse lunar. Percebemos também que na

forma como se dé o alinhamento, um eclipse da Lua s pode acontecer na fase de Lua Cheia.

Quando a Lua é completamente ocultada pela sombra da Terra temos um eclipse total da Lua.
Quando apenas uma parte da Lua passa pela sombra da Terra dizemos que ocorreu um eclipse
parcial, quando a Lua passa apenas pela regido de penumbra dizemos que ocorreu um eclipse
penumbral. Esse ultimo tipo de eclipse é mais dificil de observar devido a pouca variacdo de

luminosidade da Lua (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA 2004).

4 2
°c @

\_ Sol Lua Terra r

Figura 19 — Alinhamento Sol-Lua-Terra. O tamanho e as distancias ndo estdo em escala

No caso ilustrado acima (Figura 19) percebemos que a visdo do Sol pode ficar total ou

parcialmente obstruido pela sombra da Lua, dizemos entdo que ocorre um Eclipse Solar.
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Podemos perceber, pela configuracdo do alinhamento, que esse tipo de eclipse s6 pode ocorrer

na fase de Lua Nova (BOCZKO, 1995)

Quando o disco solar € inteiramente oculto pela Lua dizemos que estd ocorrendo um Eclipse
Total do Sol. Pode também ocorrer que sé parte do disco solar seja ocultado pela Lua, sendo
entdo chamado de Eclipse Parcial e quando a Lua estd com um didmetro aparente menor do
que o Sol, apresentando-se como um disco negro sobre o disco solar chamamos de Eclipse
Anular. Um Eclipse Total do Sol sé ocorre devido a uma curiosa coincidéncia: o didmetro do
Sol € cerca de 400 vezes maior que o didmetro da Lua e o Sol estd, em média, 400 vezes mais
distante de nés do que a Lua. Disso resulta que, vistos da Terra, Sol e Lua apresentam o
mesmo tamanho aparente e faz com que nas ocasides dos eclipses totais a Lua oculte

completamente o disco solar.

Ao contrario do eclipse da Lua, para se observar um eclipse do Sol € preciso literalmente estd
na hora certa, no momento certo e l6gico, em ambos os casos, ainda contar com a ajuda do
clima. Em um eclipse solar a faixa de sombra devido a Lua tem no maximo 270 Km de
largura essa faixa é chama de caminho do eclipse e em uma regido de aproximadamente 3000
Km de cada lado dessa faixa ocorre um eclipse parcial (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA
2004).

Condig¢des para ocorréncia de eclipses

Como descrito acima os eclipses solares s ocorrem quando a Lua estiver na fase de Lua
Nova e os eclipses lunares na fase de Lua Cheia. Se esta fosse a unica condi¢do para
ocorréncia de eclipses nés veriamos eclipses do Sol e da Lua todos os meses. Isso aconteceria
se o plano da orbita da Lua coincidisse com o plano da ech’pticag, no entanto o plano orbital
da Lua possui uma inclinagdo de aproximadamente 5° 09’ graus com relagcdo a ecliptica

(Figura 20), o angulo 6 é chamado de inclinacio da o6rbita lunar (BOCZKO,1995)

¥ Ecliptica Plano de 6rbita terrestre. O plano de ecliptica é inclinado de 23° 27' em relagio ao do equador. Seu
nome provém do fato dos eclipses s6 serem possiveis quando a Lua estd muito préxima desse circulo.
(MOURAO, 1987)
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Figura 20 — Inclinag@o do plano da érbita da Lua em relacio ao plano da Ecliptica.

O ponto de intersecdo entre o plano da orbita da Lua e a ecliptica é chamado de nodos e a

linha que une dois nodos é chamada de linha dos nodos.

Percebemos entdo que para ocorrer um eclipse, a Lua, além de estar na fase Nova ou Cheia,
também precisa estar no plano da ecliptica (nodos) ou préximo a ele. Como o sistema Terra-
Lua orbita o Sol, aproximadamente duas vezes por ano a linha dos nodos estd alinhada com o
Sol e a Terra (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA 2004). E nessa época de alinhamento que os

eclipses podem ocorrer.

A dire¢do da linha dos nodos se desloca levando 18 anos e 11 dias para dar uma volta
completa, esse periodo € chamado de Saros. Apds esse periodo a sequéncia de eclipses se
repetem embora a visibilidade desses eclipses se desloquem em cerca de 120° para oeste na
superficie as terra (MOURAO,1987). Os caldeus e assirios utilizavam esse periodo para
previsdo eclipses. Um eclipse s6 atinge a mesma regido da Terra quando se completam trés
Saros (MOURAO, 1987). Na mitologia de véirios povos os eclipses estiveram ligados a luta
entre bem e o mal, representado por algum animal que quer roubar ou engolir a Lua
(VERDED, 2000). Os chineses viam nos eclipses um grande dragdo pronto para devorar a
Lua. Era entdo tarefa dos humanos fazer barulho para que o dragdo fugisse devolvendo a Lua
ao céu. O medo das antigas civiliza¢des de perderem o astro da noite foi utilizado habilmente
por Cristovao Colombo na noite de 29 de fevereiro de 1504. Colombo sabia que naquela noite
haveria um eclipse lunar, entdo intimidou os indios a fornecerem comida a sua tripulacdo sob
pena de que se ndo o fizerem ele ordenaria que a Lua nascesse inflamada e, em seguida,
sumiria. O eclipse daquela noite iniciou-se assim que a Lua nasceu. Os indios, assustados,

comecaram a fornecer tudo que fosse necessdrio a tripulacdo. Com gritos e lamentos pediam
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ao Almirante [Colombo] que intercedesse junto a Deus que no futuro eles lhe serviriam com

prontiddo (FERRIS, 1990).

Pesquisas t€ém demonstrado que também nesse fendomeno hd dificuldades em seu
entendimento por parte dos estudantes (ANDRADE; ARAUJO; NEUBERGE, 2009;
SEBASTIA, 2004), segundo essas pesquisas hd diversos nuances sobre o tema que ou sio
desconhecidos ou s@o entendidos de forma errada como, por exemplo, a fase da Lua em que
ocorre os eclipses, a periodicidade e as causas desse fenomeno. Sabemos que eclipses nio
ocorrem com freqii€ncia, mas utilizando o Stellarium e o Celestia podemos simular esses
eventos e utilizd-los como motivagdo para um estudo mais aprofundado sobre as condic¢des
para ocorréncia de um eclipse. O Celestia possui a op¢do de calcular os eclipses solares e
lunares tanto para a Terra quanto para outros planetas, por exemplo, é possivel ver o Sol
sendo eclipsado na superficie de Jupiter por um de seus satélites. O Stellarium, se mostrou
mais fécil para simular o que acontece quando ocorre um eclipse visto por um observador na
Terra, onde podemos simular até a variagdo da luminosidade na atmosfera causada pelo
eclipse do Sol. Também podemos enfatizar com os alunos que hé fases da Lua especificas em

que pode ocorrer os eclipses solares e lunares.

A figura 21 ilustra uma opg¢do de visualizacdo do Celestia que € a de dividir a tela em
varias exibi¢Oes, isso € bastante interessante, pois podemos visualizar 0 mesmo fendmeno a
partir de mais de um ponto de vista. Na imagem citada, podemos ver o mesmo eclipse sendo

observado de um ponto fora da terra e de um ponto na superficie da Terra.

Figura 21 - Imagem ilustrando um eclipse solar visto do espago e visto da superficie da Terra
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Depois de explicitamos de que forma pode ser realizada uma conexd@o entre o CEK (uma
teoria da personalidade) e a TAS (uma teoria da aprendizagem) e tratar dos fendmenos
astrondmicos que iremos utilizar nesta pesquisa, iremos na se¢do seguinte apresentar
metodologia de um estudo empirico inicial sobre a viabilidade de se optar por essa

metodologia em sala de aula.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo iremos apresentar como o trabalho de pesquisa foi estruturado de modo a
alcancar os objetivos definidos nesta pesquisa. Portanto, pretende-se apresentar

detalhadamente as etapas realizadas bem como o objetivo de cada uma delas.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Como metodologia de sistematizacdo da descri¢do e andlise dos dados obtidos optou-se por

dividir a andlise em duas perspectivas, uma qualitativa e outra quantitativa.

Em algumas fases da nossa pesquisa, foi adotada uma abordagem quantitativa, caracterizada
pelo emprego da mensuracdo de certas varidveis realizada durante a coleta de informagdes, e
realizado o tratamento destas, através de técnicas estatisticas, efetivadas nas formas de
diagramas, histogramas das notas, médias aritméticas, percentuais de acerto e percentual de
escolha de cada alternativa. Essa abordagem nos permitird testar nossa hipdtese de forma a

aceitd-la ou ndo dentro de um limite de confiabilidade.

Numa perspectiva quantitativa iremos analisar comparativamente os resultados do pré-
teste e pos-teste de todos os participantes da pesquisa visando identificar se houve evolugio
na quantidade de conceitos considerados corretos e através de um teste estatistico verificar a

hipdtese desta pesquisa.

Como forma de complementar a analise quantitativa, optamos por analisar os dados que
foram obtidos, além do pré-teste e pos-teste, utilizando uma abordagem qualitativa, pois esta
perspectiva nos permite um maior aprofundamento no processo que buscamos descrever e
assim, verificar quais detalhes da pesquisa ndo puderam ser contemplados apenas com uma
andlise de pré-teste e pos-teste. Segundo Oliveira:

“As abordagens qualitativas facilitam descrever a complexidade dos
problemas e hipdteses, bem como analisar a interagio entre varidveis,
compreender e classificar determinados processos sociais, oferecer
contribuicdes no processo das mudancgas, criagdo ou formagdo de
opinides de determinados grupos e interpretacdo das particularidades
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dos comportamentos ou atitudes dos individuos” (Oliveira, 2003 p.
58).

Numa abordagem qualitativa serdo observados os seguintes pontos:

® O acompanhamento das evolugdes conceituais ocorridas em cada etapa do

ciclo através da andlise dos trabalhos produzidos.

e Avaliacdo das opinides criticas realizadas pelos sujeitos da pesquisa através

dos questiondrios aplicados no final de algumas etapas.

3.2 AMBIENTE E SUIJEITOS DA PESQUISA

Como universo de pesquisa foi utilizado o curso de pedagogia da UFRPE ministrado na
Unidade Académica de Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAG-
UFRPE), no municipio de Garanhuns-PE. A amostra foi constituida por 23 alunos concluintes
do curso de Pedagogia do semestre 2009.2. No entanto, 12 alunos foram considerados para

esse estudo, pois esse quantitativo participou efetivamente de todas as etapas da pesquisa.

3.3 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

3.3.1 Elaboracao do questionario do pré-teste e pdos-teste

O questiondrio foi constituido por quinze questdes conceituais contendo questdes
abertas e de multipla escolha. As questdes e suas alternativas de respostas foram construidas a
partir das concepcdes alternativas relacionadas a esses fendmenos indicadas por outras
pesquisas (ANDRADE, 2009), (BARRABIN, 1995), (CAMINO, 1995), (LANGHI; NARDI,
2005), (LEITE; HOSOUME, 2007), (VOSNIADOU; SKOPELITI, 2005). Algumas questdes

também foram baseadas nas provas das Olimpiadas Brasileira de Astronomia do nivel 1 e 2.

Contetddo Questdes
Eclipses 1,2,3
Estacdes do Ano 12,13,14
Formas da Terra e Lua 4,5,6,9,10,11
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Posic¢do relativa dos astros. 7,8,15

Quadro 3 - Quantitativo das questdes por assunto

Para avaliar se os alunos tinham certeza de suas respostas ou que estavam “chutando” diante
das dividas sobre qual a resposta correta, acrescentamos as alternativas: Respondi com
certeza e Respondi com divida. Dessa forma podemos avaliar se os eventuais erros surgidos
nas respostas do questiondrio seriam decorrentes de concepgdes alternativas apresentadas
pelos alunos, ou seja, se o aluno marcou a alternativa errada e, no entanto, marcou a opgao
“Respondi com certeza” poderiamos dizer que o aluno teria convic¢do que aquela alternativa,
mesmo errdnea, representa a forma como ele entende o fendmeno relacionado (JUNIOR,
2008). Também houve uma preocupacgdo de se criar uma das alternativas que possibilitava ao

aluno expressar sua opinido caso discordasse das alternativas propostas.

3.3.2 Elaboracao do organizador prévio

Um dos recursos necessarios para o desenvolvimento de nossa pesquisa foi a utilizagdo de um
organizador prévio. O papel dos organizadores prévios € servir de ponte entre o que o aluno ja
sabe e o que ele deve saber para aprender significativamente o conteido proposto
(AUSUBEL, 1968). Como o aprofundamento da discuss@o sobre os organizadores ja foi
realizada na fundamentag@o tedrica, nesta secao apenas iremos descrever as caracteristicas do
organizador prévio construido para esta pesquisa.

Como os organizadores possuem a caracteristica de serem mais gerais e inclusivos do que o
material a ser ensinado e deve fornecer os subsuncores necessdrios para o entendimento do
material que serd posteriormente estudado, fizemos um levantamento partindo da premissa de
que tais conceitos sdo necessarios para o aluno relacionar o que ele iria estudar com o que ele
j& possui em sua estrutura cognitiva.

Tendo em mente essa premissa elaboramos um texto (Apéndice D) com a estrutura que
comentaremos a seguir.

Inicialmente definimos o que sdo estrelas, planetas, satélites e como estes e outros corpos
celestes podem constituir um sistema, que devido a nossa estrela se chamar Sol, temos o
Sistema Solar.

Como todos os fendmenos estudados possuem uma relag@o direta com movimentos de rotacao
e translacdo, discutimos as caracteristicas de cada um destes movimentos contextualizando

com exemplos do cotidiano.
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Em seguida explicamos como esses movimentos originam os dias, as noites e as Estagdes do
Ano. Como a Lua também faz parte dos temas relacionados dessa pesquisa, discutimos suas
fases e os eclipses. Ao final do texto foram lancados alguns questionamentos para, de certa
forma, instigar os alunos a pensarem sobre as causas desses fendmenos.

Em todas as discussdes tivemos o cuidado de apresentar as caracteristicas dos fenomenos e
ndo suas causas diretas, pois as causas desses fendmenos seriam apresentadas no momento da

aula com o material potencialmente significativo

3.3.3 Elaboracao do Material Potencialmente Significativo

Para elaborar o material que foi usado no momento do encontro, levamos em consideracio
dois pontos.

O primeiro ponto diz respeito ao que foi discutido sobre os materiais potencialmente
significativos na fundamentacdo tedrica, pois para considerar nosso material como tal,
tivemos que levar em consideracio tanto o questiondrio utilizado no pré-teste como os mapas
conceituais produzidos na etapa da antecipacgdo, pois deveriamos primeiro identificar o que os
alunos ja sabiam sobre o assunto, também partimos da premissa que depois da utilizacdo dos
organizadores prévios, os alunos possuiriam os subsungores relevantes que pudessem ser
relacionados com o material que seria utilizado no encontro.

Em segundo, como a informaética estd cada vez mais presente nas salas de aulas tornando-se
de extrema importancia que o professor esteja preparado para utilizar o computador como
ferramenta educacional, optamos por elaborar nosso material potencialmente significativo
utilizando recursos computacionais. Como nosso universo de pesquisa corresponde a alunos
de pedagogia, ou seja, futuros professores ou profissionais ligados a educacdo houve a
preocupacdo de mostrar a esses alunos como o computador pode se tornar uma ferramenta
poderosa no processo de ensino aprendizagem.

Pensando na importincia da informdtica educativa, elencamos como um dos objetivos
especificos desta pesquisa a elaboracdo de material potencialmente significativo utilizando
softwares educativos, dessa forma iremos descrever como foi elaborado tal material.

Como para organizar a sequéncia em que irfamos apresentar o contetido utilizamos o software
Microsoft PowerPoint 2007. Com esse programa foi possivel organizar o material através de

slides e de algumas animagdes construidas no proprio programa (Figura 22)
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Mossa espaconave (A Terra)

Sem Rotacao Com Rotagao

Figura 22 - Imagem ilustrando algumas telas do material potencialmente significativo

Além dos principios citados no inicio dessa se¢do, o material potencialmente significativo
deve seguir os pressupostos da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora.
Pensando nisso elaboramos um mapa conceitual (Apéndice G) de forma a orientar a sequéncia
dos conceitos abordados. Seguindo o mapa conceitual, inicialmente elaboramos slides para
que fosse possivel a apresentacdo de algumas as caracteristicas fisicas do Sol, Sistema Solar,
Terra e Lua. Como podemos ver na Figura 23.

MNossos companheiros de viagem

dar umas volta

commplesa £ s
da Temae em s

Figura 23 - Slides introdutérios sobre algumas caracteristicas do Sol, Sistema Solar, Terra e Lua
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Em seguida trabalhamos os conceitos de movimento de translacdo e rotacdo (Figura 24). A
compreensdo desses movimentos sdo os pré-requisitos para o entendimento dos fendmenos

relacionados ao Sistema Sol-Terra-Lua.

Tudo gira....(rotacao e translacao)

Percebemos que tudo no universo esta em
movimento...

Dois movimentos sdo os principais para
entendermos alguns dos fendmenos relacionados
ao Sistema Sol-Terra-Lua.

Rotacao Translacao

Figura 24 - Slide introdutério sobre Translagdo e Rotacdo

Ap6s as defini¢des de translagdo e rotacdo iniciamos a discussdo sobre como seria a forma da
trajetoria que a Terra executa em torno do Sol (Figura 25). A partir desse ponto foi possivel

trabalhar a concepg¢@o espontinea sobre a forma excessivamente achatada da 6rbita da Terra.

Nossa espaconave (A Terra) MNossa espagonave (A Terra)

Sempre ouvimos falar que a Terra giraem tome do

Sal, mas como seria a forma dessa orbita???
Qual dessas
&rbitas saria a
maelhor

representacao
da &rbita da
Terra?

Figura 25 - Slide sobre a forma da drbita de translacido da Terra

Depois de explorarmos os movimentos de translag@o, rotacio e a forma da 6rbita da Terra foi

possivel construir o material sobre os fendmenos propriamente ditos. Iniciamos com o Slide
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sobre os Dias e as Noites. Nesse ponto construimos uma simples animacfo sobre as causas

dos Dias e das Noites utilizando para isso o Microsoft Power Point (Figura 26).

Dia-Noite-Dia-Noite-Dia-Noite-Dia...

Podemos explicar esse fenémeno a partir do
movimento de rotagdo que a Terra executa em torno
de si mesma.

chamado de Dia e o lado oposto chamado de Noite.

Figura 26 - Slide com animagao sobre as causas do Dias e das Noites

Dando prosseguimento a diferenciacdo progressiva, o préximo assunto abordado foi as
Estagdes do ano, pois esse assunto possui uma relagéo direta com a duragdo dos dias e das

noites no decorrer do ano (Figura 27).

As 4 estacoes

Figura 27 - Slides sobre as Estagdes do Ano

Ao expor os conceitos das Estacdes do Ano, foi possivel utilizar o principio da reconciliacdo
integradora no momento em que foi explicitado aos alunos a relacio da inclinacio do eixo da

Terra e o movimento de translagcdo como a causa das Estacdes do Ano.
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Em seguida partimos para a discussao sobre as Fases da Lua e suas causas (Figura 28). Nesse
ponto foi crucial a utilizagdo do software Celestia para criagdo de uma animagdo sobre as
Fases da Lua, mostrando sua posicdo relativa ao Sol e a Terra. Também nesse ponto foi criado
um slide com uma animag¢@o mostrando a sincronia entre a rotacdo da Lua sobre seu proprio
eixo e a translacdo em torno da Terra. A consequéncia disso é que um observador situado na

superficie da Terra sempre vera a mesma face da Lua.

A Lua e suas fases

Vock ji deve ter notado que a
Lua se apresenta de forma

. T B @ diferente cemeo o passardas

LA L N rcites. Mas, por gue el
Ly Yy .y M
SPOSSGL ¢

-

Sem Rotacao Com Rotagao

Figura 28 - Slides sobre as fases da Lua e sua rotagao.

O préximo assunto abordado foi os Eclipses e suas causas. Ao construir e apresentar o
material referente a este assunto pode-se perceber as potencialidades oferecidas pelos recursos
multimidia da informatica.

Foi possivel criar animagdes utilizando o Power Point (Figura 29) e o Stellarium (Figura 30)

para mostrar o que s@o e quais sdo as causas dos Eclipses.

Figura 29 - Slides com animacdes ilustrando como acontecem os Eclipses
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Figura 30 - Simulag@o de um Eclipse Solar Total realizado no Stellarium

Para auxiliar na compreensio sobre o porqué dos Eclipses ndo ocorrerem todos os meses
. . el e1e o 10

usamos um video disponibilizado no YouTube’ da série Ask an Astronomer'® (Pergunte a um

Astrébnomo) que mostra uma animacdo sobre a inclinacdo da orbita da Lua em relagcdo a

orbita de translacdo da Terra (Figura 31)

Figura 31 - Animacdo sobre as causas dos eclipses.

Por fim fizemos um slide contendo os assuntos que foram abordados na aula de forma a
proporcionar uma revisdo e solucionar as possiveis dividas que ainda permaneceram.
Observamos que construir o material da aula utilizando tais recursos facilitou a organizacio
do contetdo, e tornou a aula mais instigante. Com isso os alunos puderam visualizar como se
dava os fendmenos do ponto de vista de um observador na superficie da Terra além de
visualizar o mesmo fendmeno de um ponto de vista de um observador no espaco, mostrando
assim toda dindmica entre os corpos celestes envolvidos.

A discussdo que fizemos até entdo foi sobre os procedimentos realizados para construc¢do dos
instrumentos de pesquisa. Partiremos agora para descri¢do das etapas que realizamos para o

desenvolvimento da pesquisa.

? YouTube é um site que permite que seus usudrios carreguem e compartilhem videos em formato digital.
10 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=wHxcWSiD_4E
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3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Tendo em vista que o objetivo geral desse trabalho € investigar a incorporagdo de estratégias
instrucionais derivadas da TAS nas etapas do CEK e sua utilizacdo como seqiiéncia didética
para o ensino de Astronomia, devemos inicialmente atender aos objetivos especificos,

explicitaremos os procedimentos metodoldgicos correspondente a cada um deles.

Como j4 foi discutido na introdugdo, este trabalho possui um caréter de pesquisa tanto tedrico
quanto empirico. O objetivo tedrico de encontrar estratégias instrucionais derivadas da TAS
que melhor correspondam as caracteristicas descritas em cada etapa do CEK foi discutido no
capitulo referente a fundamentacdo tedrica na se¢fo intitulada O Ciclo da Experiéncia
Kellyana e estratégias instrucionais da Aprendizagem Significativa: uma reconciliacdo
integradora. Nesta secdo discorremos sobre como ferramentas pedagégicas oriundas da TAS
poderiam ser utilizadas em cada etapa do CEK, tendo em vista as particularidades

apresentadas em cada etapa do ciclo.

Com o intuito de investigar atividades realizadas com uso de softwares educativos na
construcdo do material potencialmente significativo em Astronomia, construimos um material
instrucional utilizando para isso o software Microsoft Power Point 2007, juntamente com os
softwares Celéstia e Stellarium, como foi descrito na se¢do anterior. Esse material seguiu os
principios da Diferenciagdo Progressiva e da Reconciliacdo Integradora na medida em que se
partiu de conceitos mais gerais e se diferenciou para os mais especificos, além de mostrar

semelhancas entre conceitos que a primeira vista pareceram dispares.

Para atender ao objetivo de verificar em que medida essa unido da TAS com o CEK utilizada
como uma sequéncia diditica trouxe beneficios para o aprendizado de contetidos de
Astronomia, iremos seguir uma metodologia, descrita na proéxima sec@o, que nos auxiliard a

analisar a contribuicdo de cada etapa do ciclo com sua correspondente ferramenta pedagdgica.

3.4.1 Descricao das Etapas
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As atividades referentes a essa pesquisa foram distribuidas em trés intervengdes com duragio

aproximada de duas horas cada intervengao.

O quadro abaixo mostra resumidamente a distribuicdo das atividades ao longo das trés

intervencoes.
Intervencao Etapa
Oficina sobre mapas conceituais
1° Intervengao Pré-teste
Antecipacao
Investimento
2° Intervencao
Encontro

Confirmacdo ou desconfirmagao

3° Intervengao Revisdo construtiva

Pos-teste

Quadro 4 - Resumo das etapas ocorridas em cada intervengao.

1° Intervengao

Inicialmente os sujeitos da pesquisa participaram de uma oficina sobre a fundamentacio
tedrica e a constru¢do de mapas conceituais. Durante a oficina foi possivel apresentar e
discutir a técnica de mapas conceituais e como ela estd diretamente relacionada com a TAS.
Apesar de Ausubel descrever a estrutura cognitiva como uma hierarquia de conceitos, ele nao

cita essa técnica em seus trabalhos.

O objetivo dessa pratica era garantir que todos os alunos soubessem o que € um mapa
conceitual e como elaborar um mapa, pois, como foi explicitado, os mapas conceituais

construidos pelos alunos fizeram parte da analise de dados dessa pesquisa.

Depois da explanacdo tedrica, foi construido um mapa conceitual coletivo utilizando-se como
recurso o software CmapsTool“. Com a ajuda de um projetor, a tela do CmapsTool foi
visualizada no quadro, os alunos iam dando sugestdes de conceitos e palavras de ligacdo a
partir de um texto lido previamente intitulado por Os Estados Fisicos da Agua. A escolha do
tema se deve ao fato de ser um assunto relativamente conhecido pelos estudantes e que nao
havia relagdo direta com o tema da pesquisa, visando assim ndo dar nenhuma informacao

sobre questdes relativas a Astronomia de modo a ndo interferir no resultado do pré-teste.

1 Disponivel em: http://cmap.ihmc.us/
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Ap6s a realizagdo da oficina sobre mapas foi aplicado um pré-teste com questdes de multipla
escolha envolvendo conceitos bédsicos de Astronomia relacionados com as Estagdes do Ano,
os Eclipses, as fases da Lua, caracteristicas fisicas da Terra e da Lua e posicdo relativa entre
os astros. O objetivo deste pré-teste era inferir quais conceitos eram os mais desconhecidos e
quais concepcoes espontineas esses alunos possuiam sobre o tema. O resultado do pré-teste
também serviu de referéncia para avaliarmos a influéncia da sequéncia didética na

aprendizagem dos conceitos ao confrontarmos com o pds-teste.

Esse mesmo questiondrio foi aplicado anteriormente em um estudo piloto e nos serviu de base
para constru¢do do organizador prévio e do material potencialmente significativo, seguindo o
pressuposto ausubeliano de descobrir o que o aluno jid sabe e ensind-lo de acordo

(AUSUBEL,1968).

Apés a realizagdo do pré-teste seguimos para a primeira etapa do CEK chamada de

antecipacao.

No momento relativo a antecipacdo os alunos foram apresentados ao tema da pesquisa e
convidados a participarem ativamente da mesma. Foi esclarecido que os testes ndo seriam de
forma alguma vinculados a nota de nenhuma disciplina no curso. Os alunos também foram
orientados a escreverem pseuddnimos no lugar de seus nomes para que fosse garantido que
suas verdadeiras identidades fossem preservadas. Depois de esclarecida as ddvidas relativas
as motivagdes e desenvolvimento da pesquisa, foi pedido aos alunos que construissem um
mapa com conceitos relativos aos fendmenos: Eclipses, Dias e Noites, fases da Lua e Estacdes
do Ano. O mapa, como foi discutido, se constitui como uma ferramenta que auxilia a
explicitagdo dos conceitos, assim os alunos construiam suas hipéteses na medida em que iam
relacionando os conceitos entre si. Essa etapa se mostrou como a mais complexa, pois eles
tinham que recordar conceitos e como relacionar esses conceitos com os fendmenos estudados
nesta pesquisa. Outro ponto que tornou a atividade um pouco complexa foi inexperiéncia com

mapas conceituais.
2° Intervencao

Investimento: No momento relativo ao investimento foi entregue aos alunos um texto
construido na estrutura de um organizador prévio versando sobre 0s conceitos tais como:
rotacdo e translacdo, diferenciacdo de planetas, satélites e estrelas, conceitos estes necessarios
para uma melhor compreensdo dos fendmenos: Eclipses, Dias e Noites, fases da Lua e

Estagdes do ano. Como foi discutido na secdo Elaboracdo do Material Potencialmente



81

Significativo, esse material deveria ser lido pelos alunos de modo a favorecer a formacéo dos

subsuncores necessarios para o aprendizado do material apresentado na préxima etapa.

Encontro: Nessa etapa do ciclo foi ministrada uma aula utilizando-se recursos de dudio e
video através de um material potencialmente significativo. Esse material foi elaborado
utilizando-se animacdes produzidas no software PowerPoint, Celestia e Stellarium, conforme
foi discutido na se¢do destinada a descricdo da Elaboracdo do Material Potencialmente
Significativo. Durante a aula foi possivel perceber o quanto os alunos possuem interesse e
muitas ddvidas a respeito de Astronomia. Muitos deles aproveitaram para esclarecer dividas
sobre assuntos bastante veiculados nos jornais e em revistas como, por exemplo, a formacao
do universo, uma possivel colisio com algum asterdide e sobre o futuro do universo. Isso
reforca o quanto é envolvente falar de Astronomia para esse publico e o quanto eles precisam

dessa formag@o desde a graduacio.

No fim da aula foi pedido que os alunos respondessem um questiondrio conceitual com
perguntas abertas de forma a verificarmos se os conceitos foram aprendidos de forma
significativa. Alem desse questiondrio, foi pedido que eles respondessem algumas questdes

relativas a importancia do organizador prévio entregue na etapa do investimento.
3¢ Intervengao

Confirmacéo, Desconfirmagdo e Revisdo Construtiva: Nesse momento foi entregue aos alunos
0 mesmo mapa que eles fizeram na etapa da antecipagdo e foi pedido a eles que fizessem as
modificacdes que eles acharam necessarias. Assim se alguma hipdtese que eles haviam
explicitado no mapa no momento da antecipacdo fosse desconfirmada depois de ter
participado do encontro ela poderia ser modificada nesse novo mapa. Apds a elaboracdo do

novo mapa foi realizada uma revisdo dos temas abordados no momento do encontro.

Terminada essa etapa foi pedido que os alunos respondessem o pOs-teste, para que fosse
possivel verificar se houve uma mudanga em relagdo aos indices de acertos, erros e duvidas

dos alunos em comparag@o com o pré-teste respondido no inicio da pesquisa.

3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA ANALISE DOS DADOS

A nossa amostra foi submetida a um pré-teste (T1) que objetivou explicitar os conhecimentos

prévios dos sujeitos envolvidos na pesquisa sobre o contetido trabalhado.
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Apés a intervengdo foi realizado um poés-teste (T2) onde foram realizadas as andlises

comparando as respostas obtidas em T2 e T1.

Com base nesse delineamento podemos chama nossa pesquisa empirica de pré-experimental,
onde ocorre uma observagao inicial (O;), uma intervengdo (X) e uma nova observacao (O,)

como descrito em Cohen (1994).

No entanto como nossa intervengdo € uma sequéncia didatica que possui diversas etapas, uma
andlise apenas do pré-teste e do pds-teste ndo seria suficiente para percebermos a contribuicio

de cada etapa e as dificuldades inerentes a cada uma.

Assim, ao final de cada etapa do ciclo o sujeito da pesquisa também foi avaliado, para isso foi
levado em consideracido os mapas construidos e testes conceituais ao final das etapas que nio

foram solicitados a constru¢ao de mapas.

O quadro abaixo descreve de forma esquematica o delineamento da pesquisa e construcdo dos

dados:

Delineamento

Grupo Experimental O; X 0O, onde:

O; => Tpi

X =>E -Ti-E;-Ty,-E;-T;-E;,-T4
O2 => Tpg;s

Quadro 5 - Delineamento da analise dos dados.

Seguimos entdo com a descricdo de cada etapa da construgdo dos dados:

Tpc = Teste inicial: Nesse teste inicial procuramos identificar os conhecimentos prévios que
os alunos participantes do curso possuem sobre os conceitos relativos ao sistema Sol-Terra-

Lua.
E1 = Primeira etapa do ciclo: Antecipagado

T1 - Analise dos mapas conceituais construidos na etapa da Antecipa¢do levando em
consideracdo a distribui¢do e relacdo dos conceitos que os alunos acharam mais relevantes

para o entendimento dos conceitos trabalhados.
E2 - Segunda etapa do ciclo: Investimento

T2 - Construgdo de dados sobre a etapa do investimento: Foi aplicado um questiondrio

visando identificar a importancia desta etapa através da opinido do aluno.
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E3 - Terceira etapa do ciclo: Encontro
T3 - Teste sobre os conceitos trabalhos na etapa do Encontro.
E4 - Quarta e quinta etapa do ciclo: Confirmagao, Desconfirmagio e Revisdo Construtiva.

T4 - Analise dos mapas conceituais construidos na etapa da confirmagao ou desconfirmagao
e Revisdo Construtiva levando em consideragdo a distribui¢do e relacdo dos conceitos em

comparagdo com o mapa elaborado no momento da antecipacao.

Tpss=> Teste final para o mapeamento das concepgdes que os alunos adquiriram durante todas

as etapas do ciclo.

Assim, a partir dos instrumentos de construcdo dos dados, apresentaremos no proximo
capitulo os resultados da etapa empirica do nosso trabalho. Iremos inferir a construgdo de
significados pelos sujeitos da pesquisa em cada etapa da sequéncia diddtica e utilizando os
resultados do pré-teste e pds-teste apresentaremos um teste estatistico onde, dentro de uma
margem de erro considerada aceitdvel, poderemos verificar se houve ou ndo uma influéncia

positiva da sequéncia didatica proposta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo iremos apresentar os resultados encontrados a partir dos dados construidos
durante a pesquisa. Uma das hipéteses desta pesquisa € que uma sequéncia didatica proposta a
partir da unido das estratégias instrucionais da TAS com as etapas do CEK trard ganhos
significativos no aprendizado sobre conceitos relativos a Astronomia. Portanto, inicialmente
iremos apresentar a andlise quantitativa da pesquisa, avaliando o pré-teste e o pds-teste de
forma a testar nossa segunda hipdtese. Em seguida iremos apresentar a andlise qualitativa
onde iremos discorrer sobre os outros instrumentos de pesquisa utilizados apds as etapas da

sequéncia didatica.

4.1 ANALISE DO PRE-TESTE E POS-TESTE GERAL

4.1.1 Pré-Teste

O pré-teste foi realizado com o objetivo de se identificar que concepg¢des os alunos possuiam
sobre fendomenos relacionados a conceitos basicos de Astronomia e obter uma referéncia para
verificarmos a influéncia da sequéncia didatica no aprendizado dos conteidos propostos. Um
ponto a ser destacado é que esse mesmo pré-teste foi utilizado em um estudo piloto para que
pudéssemos verificar se as questdes estavam de acordo com o que ela se propunha a
investigar. Além disso, o pré-teste serviu de orientacdo para construcio do organizador prévio
e do material potencialmente significativo. O pré-teste piloto foi realizado com alunos do
primeiro e do dltimo periodo relativo ao semestre 2009.1'% do curso de Licenciatura em
Pedagogia na Unidade Académica de Garanhuns — UAG/UFRPE. Apesar de publicos
diferentes foi possivel observar que eles possuiam as mesmas dificuldades quando entravam

no curso de Pedagogia e quando se formavam.

20 teste piloto foi realizado na turma de concluintes do periodo 2009.1, enquanto que para esta pesquisa o teste
foi realizado em uma turma concluinte do periodo 2009.2
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Grifico 1 - Respostas dos alunos do primeiro (acima) e do ultimo (abaixo) periodo no pré-teste piloto
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Através dos graficos (Grifico 1) podemos perceber que hda um grupo de questdes onde

notamos um maior nimero de respostas corretas. E outro grupo com questdes onde houve

uma maior quantidade de respostas erradas. Ao observarmos as questdes, verificamos que as

perguntas cujas respostas dependiam apenas de conhecer o fendmeno o indice de acerto foi

bem maior do que nas questdes que necessitavam de uma explicacdo do fendmeno. Essa

observacgdo serviu de base para um artigo publicado nos Anais do ENPEC em 2009 (Apéndice

H) onde € possivel encontrar mais detalhadamente sobre quais concepgdes os alunos

possuiam sobre fendmenos basicos de Astronomia.
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E interessante notar que essa mesma distribuicdo de questdes se deu também com os sujeitos

da nossa pesquisa como podemos observar no Grafico 2.

Respostas Pré-Teste Concluintes

90%
80% 3
70% =
60% . M Acertou com
_ Certeza
50% - —
. i Acertou com
40% ' | — Duvide
30% - — —  ®Erroucom
20% i Certeza
10% - 1 | [ Errou com
I Dlvide
0% L

129 1° 82 ¢ G@ 29 149 13¢ 109 3¢ 4¢ 11° 72 159 5@

Questdes

Grifico 2 - Classificagio das respostas relativas ao pré-teste.

Observando o grifico acima podemos identificar as questdes das quais inferimos as
concepgoes alternativas que esses alunos possuem. Percebemos claramente que as questdes de
nimero 11 e 13 tiveram o maior indice de erros com certeza. Isso indica que o aluno marcou a
resposta acreditando que seu modo de pensar estava correto. A questdo de nimero 11 pedia
que o aluno representasse com um desenho o movimento de translacdo da Terra em torno do
Sol. As respostas se concentravam em desenhos com elipses bem alongadas ou em apenas o

desenho do Sol e da Terra com algumas setas indicando movimento.

A questdo de nimero 13 verificava se os alunos conheciam a causa das Esta¢des do Ano.

As Estagdes do Ano (verdo, outono, inverno, primavera) ocorrem em funcéo:

a) Da Terra estar mais préxima ou afastada do Sol, ou seja, verdo quando esta perto e
inverno quanto esta longe

b) Da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra juntamente com o movimento de
translacao

¢) Da maior ou menor emissao de luz pelo Sol, ou seja, do Sol estd mais “frio” ou mais
“quente”

d) Apenas da translacdo da Terra, ou seja, do movimento que a Terra faz em torno do
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Sol.
e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago

abaixo.

Quantitativo das alternativas marcadas

A B C D E

25% 25% 0% 50% 0%

Quadro 6 - Questio de nimero 13, alternativas e quantitativo de resposta

Pela distribuicdo das respostas (Quadro 6) podemos perceber que metade dos alunos
respondeu que as Estacdes do ano eram causadas apenas pela translacdo da Terra em volta do
Sol. Essa € uma das concepgdes alternativas mais documentadas na literatura sobre o tema

sendo também encontrada em livros didaticos (CANALLE, 2003; LANGHI; NARDI, 2007)

4.1.2 Pos-teste

Com o intuito de verificar a influéncia do método, aplicamos um pds-teste com as mesmas
questdes utilizadas no inicio da pesquisa. O pés-teste foi realizado ao fim de todas as etapas
do CEK, assim, partimos da premissa de que se compararmos os resultados do pré-teste e pds-

teste poderemos testar a hipotese deste trabalho.

Respostas P4s-Teste Concluintes
100%
90%
80%
70% - M Acertou com
00% - Certeza
50% L1 Acertou com
40% - Duvide
30% B Errou com
0% - Certeza
10% A a2 LI Errou com
0% J. J. | Duvide
129 89 bY 109 29 149 32 9Y¢ 5¢ 139 4¢ 0 12 ]15¢ U
Questoes

Grifico 3 - Quantitativo das respostas no pds-teste
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Pelo Grifico 3 - Quantitativo das respostas no pds-teste é possivel perceber o grande nimero
de acertos marcados com certeza pelos alunos. Isso indica, como também mostra o gréfico,
que o indice de erros e duvidas diminuiu. Ainda assim percebemos que em algumas questdes
observa-se um indice menor de acertos, como as questdes de nimero 11, 15 e 7. Percebemos
também que alguns alunos ainda responderam questdes erradamente, mas acreditando estarem

corretos, demonstrando a persisténcias de algumas concepgdes alternativas

A tabela abaixo mostra mais detalhadamente a quantidade de respostas dada pelos alunos na
categoria acertou com certeza:

Média
Geral
Pré-Teste | 5|4 |6 |4 |3 (3|71 |1]|3]|3]| 2| 35

Alunos Al A2 | A3 A4 A5 | A6 A7 A8 | AS Al0| A1l Al2

Pés-Teste |13 |10 (15| 6 | 9 |11 /13| 9 | 8 |10] 9 | 8 | 10,1

Quadro 7 - Quantitativo de respostas da categoria Acertou com Certeza por aluno.

O histograma da distribui¢do de acertos marcados com certeza permite uma visualizacdo

gréfica do indice de acertos no pré-teste e no pos-teste.

Distribuicao dos Acertos com Certeza no
Pré-Teste e Pos-Teste

70%

60%

50%
40%

30% H Pos-teste

20% [ Pré-teste

Porcentagem de Alunos

10%

0%

0a? 3as tag& 9a11l 12a15

Quantidade de Acertos

Gréfico 4 - Histograma da distribui¢do da quantidade de Acertos com Certeza no Pré-Teste e Pés-Teste.

Percebemos através dos histogramas (Grafico 4) e da tabela (Quadro 7) que houve um

deslocamento positivo da média geral no pds-teste em relagdo ao pré-teste. A distribuicio
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também se tornou mais homogénea no pos-teste onde 50% dos alunos tiveram acertos em

torno da média e a grande maioria acertou mais da metade da prova.

Mesmo observando que houve um aumento na média de 3,5 no pré-teste para 10,1 no pés-
teste, precisamos de um critério que indique que realmente esse aumento foi devido a
sequéncia diddtica ou se deve apenas ao acaso. Para isso foi realizado um teste estatistico que
indicard se as duas médias possuem uma diferenca estatisticamente significativa ou nao.
Como nossa amostra possui menos de 30 elementos (n<30) e os dados sdo analisados aos
pares, iremos utilizar o Teste t-Student para duas amostras pareadas que nos indicard um

intervalo de confianga onde podemos testar nossas hipéteses.
Para iniciarmos a anélise teremos que primeiramente definir as hipdteses do nosso teste:
Hipdtese Nula Hy: Nao ha diferenca significativa entre as médias.

Hipdtese Alternativa Hy: H4 uma diferenca significativa entre as médias e indicam que houve

uma melhora nos indices de acertos no pds-teste.

Como a defini¢do das hipéteses sugere um sentido, ou seja, que X1(média no pré-teste) < X2
(média no poés-teste), teremos que aplicar um teste t para duas amostras pareadas monocaudal

a esquerda.

Para auxiliar no processo de analise utilizamos o pacote estatistico XLSTAT 2010 esse pacote
se integra ao Microsoft Excel 2007 possibilitando uma série de testes estatisticos, de
organizagdo e analise de dados. Escolhemos como 5% o nivel de significancia do teste, ou
seja, existem 5% de chance de se rejeitar a hipétese HO sendo esta verdadeira, esse nivel de

significincia € bem aceito nas pesquisas da area de ciéncias humanas.

A tabela abaixo ilustra os dados gerados através do XLSTAT 2010.

Tabela 1- Dados gerados pelo XLSTAT 2010.

Teste t para duas amostras pareadas / Teste unilateral a esquerda:

Diferenca -6,583
t (Valor observado) -12,800
t (Valor critico) 1,796
GL 11
p-valor (unilateral) <0,0001
Alfa 0,05
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Os pardmetros gerados pelo XLSTAT 2010 podem ser vistos na tabela acima (Tabela 1). O
parametro Diferenca representa a diferenga entre as médias alcangas no pré-teste e no pos-
teste definida por X; — X,, onde X; é a média obtida no pré-teste e X, é a média obtida no
pos-teste. O fato deste parametro ser negativo indica que a média no pos-teste foi maior que
no pré-teste. O parametro t(Valor observado) corresponde ao valor de t calculado através do
software Estatistico. O t(Valor critico) corresponde ao valor de t encontrado na tabela da
distribuicdo t-Student correspondente ao grau de liberdade 11 (definido como GL= n-1) e
nivel de significancia de 5%. O parametro p-valor indica a probabilidade de se encontrar uma
amostra que se encontre na hipétese nula, ou seja, enquanto menor o p-value mais dificil de

aceitar a hip6tese nula. O parametro alfa indica o nivel de significancia adotado.

A partir dos dados podemos afirmar que, como o p-valor calculado é menor que o nivel de
significancia alfa=0,05, deve-se rejeitar a hipétese nula HO em favor da hipdtese alternativa
H1 e o risco de rejeitar a hipétese nula HO quando ela é verdadeira é menor do que 0,01%.
Outra forma de se chegar a mesma conclusio € analisando o valor de t(Valor observado).

Como o teste foi unilateral a esquerda, entdo:

Se t, = —t_, entdo aceitariamos a hip6tese HO.
Se t, < —t_, entdo rejeitariamos a hipétese HO em favor da hipétese HI1.

Como no nosso caso t, < —t,, entdo com um nivel de significancia de 5% rejeitamos a

Pedd

hipétese HO em favor da hipétese H1.

Sendo assim encontramos como resultado que a um nivel de significancia de 5% que a
sequéncia didatica contribuiu positivamente para o aumento dos indices de acertos no pds-

teste.

Outro fator que iremos analisar é a categoria Errou com Certeza, pois, como foi dito
anteriormente, € através dessa categoria que podemos inferir as concepcdes alternativas que

os alunos possuem.
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Erros com Certeza (por Aluno)
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Grifico 5 - Diferenca entre o Pré-teste e o Pds-teste na categoria Erros com Certeza (por aluno)

Observando os graficos acima (Grafico 5) percebemos que a quantidade de respostas da
categoria Erro com Certeza diminuiu em relagdo ao pré-teste. No entanto, apesar da influéncia
positiva na quantidade acertos entre o pré-teste e o pds-teste, alguns alunos permaneceram

com alguns indicios de concepcdes alternativas.

Mesmo com a persisténcia das concepcdes espontineas, iremos analisar estatisticamente se
houve uma diminuicdo significativa das respostas pertencentes a categoria dos erros com

certeza entre o pré-teste e o pos-teste.
Nossas hipéteses nesse caso sao:
Hipoétese nula HO: Nao ha diferenca significativa entre as médias.

Hipdtese alternativa H1: Hipdtese Alternativa H;: H4 uma diferenca significativa entre as
médias e indicam que houve uma diminuicao significativa das respostas errou com certeza no

pOs-teste.
Mais uma vez utilizando o XLSTAT 2010, obtemos a seguinte tabela:

Tabela 2 - Dados gerados pelo XLSTAT 2010

Teste t para duas amostras pareadas / Teste unilateral a direita:

Diferenca 2,083

t (Valor observado) 3,654

t (Valor critico) 1,796
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GL 11
p-valor (unilateral) 0,002
Alfa 0,05

A partir dos dados da Tabela 2 podemos afirmar que como o p-valor calculado é menor que o
nivel de significincia alfa=0,05, deve-se rejeitar a hipotese nula HO em favor da hipdtese
alternativa H1 e o risco de rejeitar a hipdtese nula HO quando ela é verdadeira ¢ menor do que
0,2%. Outra forma de se chegar a mesma conclusdo € analisando o valor de t(Valor

observado). Como o teste foi unilateral a direita, entdo:

Se t, < t_, entdo aceitariamos a hipotese HO.
Se t, = t_, entdo rejeitariamos a hipétese HO em favor da hipétese H1.

Como no nosso caso t, = t., entdo com um nivel de significincia de 5% rejeitamos a

hipétese HO em favor da hipétese H1.

Sendo assim encontramos como resultado que a um nivel de significancia de 5% a sequéncia
didatica contribuiu para que houvesse uma diminuicdo na quantidade de respostas da
categoria errou com certeza, inferindo assim uma diminui¢do das concepgdes alternativas

apresentadas pelos alunos.

Ap6s a analise do pré-teste e pds-teste para todos os participantes da pesquisa, iremos na
préxima se¢do analisar individualmente os instrumentos de pesquisa utilizados em cada etapa

da sequéncia didatica.

4.2 ANALISE INDIVIDUAL DE CADA ETAPA

Um dos objetivos desta pesquisa é analisar a influéncia da sequéncia didatica baseada no CEK
e TAS. Na secdo anterior pudemos mostrar que houve uma influéncia positiva nos resultados
do pés-teste realizado pelos alunos. No entanto também € importante observamos a influéncia
de cada etapa nesse processo de aprendizagem. Como analisar todo o volume de dados
coletados para esse trabalho se tornaria invidvel devido os objetivos dessa dissertacdo,
escolhemos os dados de quatro alunos para uma analise detalhada de cada etapa da sequéncia
didética que foi implementada. Esses quatro alunos foram escolhidos através da diferenca de

acertos entre o pré-teste e o pos-teste, dois alunos que tiveram os maiores indices e dois
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alunos que tiveram os menores indices. Os alunos escolhidos foram nomeados por Al, A3 A4
e AS. Dessa forma poderemos analisar de forma mais detalhada o processo pelo qual passou
cada aluno e assim indicar quais vantagens e dificuldades encontradas na implementacdo da
sequéncia. Optamos por ndo seguir a sequéncia cronologia das etapas e sim a sequéncia
mostrada no Quadro 8 desta forma torna-se mais facil comparar as diferencas entre o pré-teste

e pds-teste e os mapas elaborados na Antecipacdo e na Revisdo Construtiva.

Pré-teste =» Pods-teste =» Mapa da Antecipacdo = Mapa da Confirmagio,

Descofirmagao e Revisdo Construtiva =» Investimento =» Encontro

Quadro 8 - Sequéncia das etapas analisadas na discussio dos resultados.

Na préxima secdo iniciaremos nossa analise a partir dos resultados obtidos no pré-teste e no

pos-teste realizados pelos alunos antes e depois da sequéncia didatica.

4.2.1 Analise do Pré-teste e Pos-teste

Na secdo destinada a andlise quantitativa tivemos uma visdo geral do resultado do pré-teste e
pos-teste realizado com todos os participantes da pesquisa. Foi verificado que houve uma
melhora significativa no indice de acerto e uma diminui¢do do indice da categoria Erros com

Certeza.

Nessa secdo iremos verificar individualmente, para os quatro alunos escolhidos dentre os
participantes da pesquisa, as mudancas que ocorreram nas respostas dadas por esses alunos no

inicio da sequéncia diddtica (pré-teste) e ao conclui-la (pés-teste).

4.2.1.1 Analise do Pré-teste

Como dito anteriormente essa etapa visa identificar quais os conhecimentos bdsicos de
Astronomia os alunos concluintes de pedagogia possuiam. Nesta secdo iremos observar o
resultado do pré-teste de cada aluno escolhido para analise completa dos dados. Iremos dar
énfase nas possiveis concepgdes alternativas e nos fatos que os alunos marcaram com
davidas, verificando se no teste realizado no final da sequéncia indicou ou ndao uma

diminuicdo dessas dividas e concepcdes.

4.2.1.2 Aluna 1
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O primeiro sujeito da pesquisa que vamos analisar as respostas € do sexo feminino, ndo
leciona e ja participou de palestra ou curso de Astronomia, iremos nos referir a essa aluna por

Al.

O grafico abaixo mostra o resultado do pré-teste de Al

Resposta
Pré-teste Al

50%
40%
30%

20% M Resposta
10% — Pré-teste
0% - T T T

Acertoscom Acertoscom Erroscom  Erros com
Certeza Duvidas certeza Duvidas

Gréfico 6 - Respostas do pré-teste de Al.

Percebemos pelo grifico acima (Grafico 6) o grande indice de erros que foram marcados com
certeza. Como ja foi dito anteriormente isso € uma forte indicacdo que o aluno possui
concepgdes alternativas sobre os fendmenos investigados. As concepgdes alternativas que

pudemos inferir a partir de suas respostas foram:

e O Eclipse do Sol pode ser visto em qualquer lugar da Terra desde que seja Dia.

e A causa de nao haver eclipses mensalmente € devido a inclinag¢@o do eixo da Terra.

e Ao invés de uma, possuimos quatro Luas que vao se alternando seguindo a ordem:
Lua Cheia, Lua Minguante, Lua Nova e Lua Crescente.

e A Lua é um corpo luminoso, ou seja, emite luz.

e As estrelas (excluindo o Sol) estdo mais proximas da Terra do que Plutao.

® A trajetdria da Terra em volta do Sol € uma elipse excessivamente alongada.

¢ As Estacdes do Ano sdo causadas apenas pelo movimento de translagdo da Terra.

A categoria de respostas Errou com Duvida e Acertou com Duvida, foram consideradas um
indicativo de que o aluno ndo tinha conhecimento prévio a respeito do fendmeno. Baseados
nessa premissa e levando em consideracdo as respostas marcadas com divida podemos dizer

que A1l nio conhecia ou possuia divida com relagdo aos seguintes fatos:
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® A oposigdo das estagdes nos diferentes hemisférios.
e A Lua apresentar sempre a mesma face voltada para Terra.

¢ Em qual fase da Lua, esta se encontra mais préxima do Sol

Ap6s identificarmos os concepgdes alternativas e os fatos que foram marcados com duividas

iremos a seguir analisar o pds-teste realizado por Al apds a sequéncia didatica.

Resposta
Pos-teste Al
100%
80%
60%
40% H Resposta
209% Pos-teste
0% T i T 1

Acertoscom  Acertos com Erros com Erros com
Certeza Duvidas certeza Duvidas

Grifico 7 - Respostas do pds-teste de Al.

O Gréfico 7 mostra um aumento significativo nas respostas da categoria Acertou com
Certeza, uma diminui¢do das repostas na categoria Erros com Certeza e uma auséncia de

respostas das categorias Acertos com Duvidas e Erros com Duvidas.

Mesmo ap6s a sequéncia didatica percebemos que Al marcou algumas questdes que foram
enquadradas na categoria Errou com Certeza. Essas questdes versavam sobre as fases da Lua
e da distancia relativa dos astros em relacdo a Terra e foram respondidas da mesma forma que
no pré-teste. Ou seja, podemos inferir que ndo houve um aprendizado desses topicos por parte

do aluno Al.
4.2.1.3 Aluna 3
O segundo sujeito da pesquisa que vamos analisar € do sexo feminino, ndo leciona, ndo deu

aula com conteddos de Astronomia e participou de cursos ou palestras da area. Iremos nos

referir a essa aluna por A3.
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Grifico 8 - Respostas do pré-teste de A3
Podemos observar que esta aluna acertou um nimero considerdvel de questdes se comparada
ao outros sujeitos da pesquisa. Ainda assim foi possivel identificar algumas concepg¢des

alternativas tais como:

¢ A Lua ndo possui rotagdo em torno do seu eixo.

® A trajetdria da Terra em volta do Sol € uma elipse excessivamente alongada.

Além dessas concepgdes alternativas podemos identificar que A3 possui dividas ou

desconhece alguns fendmenos tais como:

¢ Fase da Lua em que ocorrem os eclipses da Lua e do Sol.
e Area de visibilidade do Eclipse do Sol.

e O porqué de ndo haver eclipses todos os meses.

e A causa das fases da Lua.

e Proximidade de alguns astros em relacdo ao planeta Terra.
e Forma da Lua

e Fase da Lua em que esta se encontra mais préxima do Sol.

Iremos analisar agora o pés-teste realizado por A3
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Grifico 9 - Respostas do pds-teste de A3
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No pés-teste realizado por A3 percebemos que houve 100% de Acertos com Certeza (Gréfico

9). Esse foi um caso tinico dos alunos envolvidos na pesquisa, pois foi a tnica que obteve um

indice de acertos de seis respostas corretas para quinze respostas na categoria Acertou com

Certeza.

4.2.1.4 Aluno 4

O quarto sujeito de pesquisa que vamos analisar é do sexo masculino, leciona no ensino

fundamental, j4 deu aula com contetidos de Astronomia, no entanto nunca participou de

cursos ou palestras da drea. Iremos nos referir a esse aluno por A4.
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Gréfico 10 - Respostas do pré-teste de A4

Continuando a identificar as concepcdes alternativas dos alunos, iremos agora inferir a partir

dos “Erros com Certeza” (Gréfico 10) que concep¢des A4 possuia no momento do pré-teste:

e A causa de nio haver eclipses mensalmente € devido a inclinag@o do eixo da Terra.
¢ Forma da Terra exageradamente achatada.
e A trajetdria da Terra em volta do Sol é uma elipse excessivamente alongada.

e As Estacdes do Ano sdo causadas pela distancia da Terra em relagdo ao Sol.

Na categoria Erros com Duvidas podemos inferir que A4 desconhece ou possui dividas em

relacdo aos seguintes fendmenos:

¢ Fase da Lua em que ocorrem os eclipses da Lua e do Sol.
¢ O porqué da Lua sempre apresentar a mesma face quando vista da Terra.
e A diferenca entre a duracio dos dias claros nas diferentes Estacdes do Ano.

e Fase da Lua em que esta se encontra mais préxima do Sol.

Analisando o pés-teste veremos se houve alguma alteragdo nessas concepgdes:
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Griéfico 11 - Respostas do pés-teste de A4

Comparando os graficos do pré-teste (Grafico 10) e do pos-teste (Grafico 11) percebemos que
houve um pequeno aumento na quantidade de acertos, no entanto as respostas da categoria
Erros com Certeza continuaram com os mesmos indices. A diminui¢do dos Erros com
Duvidas fizeram com que os indices de Acertos com Duvidas e Acertos com Certeza
aumentassem. Em linhas gerais, podemos perceber que esse aluno permaneceu com muitas
dividas a respeito do tema e continuou com as concepcdes que haviam sido identificadas no
pré-teste. Houve apenas algumas modificacdes em suas respostas como o acerto na questdao

sobre a causa das Estacdes do Ano e sobre a aparéncia fisica da Lua.

4.2.1.5 Aluna 5

O quinto sujeito de pesquisa que vamos analisar € do sexo feminino, ndo leciona e nunca

participou de cursos ou palestras da drea. Iremos nos referir a essa aluna por AS.
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Griéfico 12 - Respostas do pré-teste de AS.

Percebemos que o indice de erros (Grafico 12) foi bastante significativo com AS, indicando

um grande desconhecimento ou duvida sobre esses fendmenos e indicando uma concepgao

alternativa.

Das alternativas que foram classificadas nas categorias Acertos com Duvidas e Erros com

Dividas podemos inferir que A5 possui divida ou desconhece os seguintes fend6menos:

¢ Fase da Lua em que ocorrem os eclipses da Lua e do Sol.

e Area de visibilidade do Eclipse do Sol.

¢ O porqué de ndo haver eclipses todos os meses.

e O fato da Lua apresentar sempre a mesma face voltada para Terra.

e Possibilidade de ver a Lua durante o dia.

¢ Proximidade de alguns astros em relag@o ao planeta Terra.

® A aparéncia fisica da Lua.

e A trajetdria que a Terra executa em sua Orbita.

e Fase da Lua em que esta se encontra mais préxima do Sol.

A seguir analisaremos o pds-teste e verificaremos se houve alguma alteracdo no padrio de

respostas.
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Grifico 13 - Respostas do pds-teste de AS.

Pelo Grifico 13 podemos perceber que houve um aumento significativo da quantidade de
acerto em relac@o ao pré-teste realizado por A5. Mesmo assim ainda € possivel identificar que
ha questdes que foram respondidas com dividas e também na categoria Erros com Certeza.
Ainda permaneceram duvidas quanto fases da Lua, sobre a 6rbita da Terra e sobre a

proximidade de alguns astros em rela¢io a Terra.

Nesta secdo foram analisadas respostas de quatro participantes da pesquisa. O intuito foi
identificar as quantidades de acertos e erros dando &nfase as concepc¢des alternativas que
puderam ser inferidas a partir das respostas. Percebemos que de um modo geral a sequéncia
didética provocou mudangas no padrdo de respostas dos alunos, sabemos, no entanto que a
aprendizagem é um fendmeno idiossincritico e esse fato ficou claro diante dos diferentes

niveis de modificacdo das respostas apresentados pelos alunos.

4.2.2 Mapas da Antecipacao

Como foi explicado na metodologia, durante a etapa da antecipacdo foi pedido ao aluno que
elaborasse um mapa conceitual sobre os fendmenos: Fases da Lua, Eclipses, Estacdes do Ano

e Dias e Noites.
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Na discussdo dos mapas conceituais vamos levar em consideracio os seguintes aspectos:

Numero de conceitos: Um mapa com um pequeno nimero de conceitos revela-se pobre na
medida em que, ou o aluno possuia apenas um numero pequeno de conceitos sobre o
fendmeno, ou que ele possuia mais conceitos do que os elencados no mapa, mas nao consegue
relacionar com o fendmeno. Assim, pelo nimero de conceitos podemos inferir 0 quanto o

aluno conhece sobre um determinado assunto.

Hierarquias: Segundo a TAS nossa estrutura cognitiva possui conceitos hierarquizados de
acordo com o grau de generalidade do conceito. A TCP também fala de hierarquizacido de
construtos existindo construtos mais gerais e mais especificos. Assim, a presenca de
hierarquias nos mapas conceituais € uma indicagdo de que os alunos percebem que para
determinados fendmenos ha conceitos mais gerais ou mais importantes e conceitos mais
especificos ou secundarios. Dessa forma, iremos observar se os alunos elaboraram o mapa

com uma estrutura hierarquica ou néo.

Ligagdes validas: Além de organizar o mapa hierarquicamente € importante que os alunos
escolham bem quais palavras de ligagcdo colocar entre os conceitos. Chamaremos de ligagdes

vélidas quando as palavras de ligacdo levam a uma relacio correta entre os conceitos.
Analisaremos agora o mapa produzido por Al durante a etapa da antecipagio.

4.2.2.1 Mapa de Al

O mapa conceitual elaborado pela A1 pode ser visto na Figura 32.

Quanto ao nimero de conceitos, percebemos que Al elenca apenas onze conceitos. Mesmo
sendo poucos podemos dizer que esses conceitos sdo os mais significativos para esse aluno
nesse momento. No mapa hd uma indicacdo de que ela inicialmente fez uma lista de conceitos
(d1) relevantes sobre os fendomenos pedidos, essa pratica foi sugerida para facilitar o trabalho
de elaboracdo do mapa. Vale salientar que esses conceitos foram escolha dela, o pesquisador
apenas orientou que os alunos fizessem uma lista dos conceitos relevantes para que depois
montassem o mapa. Nota-se também que ela escolhe um conceito chave (d2) como o mais
geral e importante e dele diferencia os demais. Outro ponto que podemos destacar € que a
aluna desconhece o fato de que Plutdo ndo € mais considerado como planeta, assim o Sistema

Solar passa a possuir oito planetas e ndo nove (d3) como consta em seu mapa.
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Figura 32 - Mapa conceitual elaborado por Al na Etapa da Antecipacao.

Pela Figura 32 percebemos que had claramente a tentativa de se fazer um mapa hierdrquico,
tendo o conceito de Sistema Solar no topo do mapa, ou seja, como conceito mais geral e os
conceitos de Estagdes do Ano, Dia e Noite e Fases como sendo mais especificos, ficando na
base do mapa. No entanto, a hierarquia ndo estd presente em todos os niveis, pois ela coloca
os conceitos: Lua, Terra e Movimentos da Terra no mesmo nivel, quebrando assim a nocido

de hierarquia presentes no topo e na base do mapa.

Quanto as palavras de ligacdo percebe-se que algumas delas remetem a concepgdes
alternativas como a ligacdo entre o conceito Translacdo e Estacdes do Ano (d4). Utilizando a
palavra gera podemos inferir que Al s leva em consideracdo o movimento de translagdo na
explicacdo do fendmeno das Estacdes do Ano. Essa visdo foi confirmada pelo questionério
onde ela respondeu a alternativa que relacionava apenas a translacdo com as Estacdes do Ano.
Outra concepgao que podemos inferir é que o Sistema Solar é constituido apenas pelo Sol e

pelos Planetas, deixando de fora outros astros celestes como os asteréides e cometas.

4.2.2.2 Mapa de A3

O mapa elaborado por A3 pode ser visto na Figura 33:
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O mapa construido por A3 possui apenas onze conceitos, podemos considerar esse nimero
como pouco se compararmos com a quantidade de conceitos envolvidos nos fendmenos

estudados.

Percebemos que esse mapa ndo possui palavras de ligacdo, a auséncia dessas palavras de
ligacdo dificulta uma melhor andlise do mapa, no entanto, mesmo nessas condicdes, podemos

inferir que hd uma relacdo direta entre os conceitos do ponto de vista do aluno.

Por exemplo, no mapa percebemos a ligagdo entre o conceito translacdo e o conceito
Estagées do Ano. Isso significa que o aluno encontra uma relacio entre a Translacdo da Terra
as Estacdes do Ano (d1), mesmo sem que haja uma palavra de ligacdo indicando como o
aluno percebe tal relacdo. Outra relagdo dessa forma € encontrada entre os conceitos rotacdo e

dia e noite (d2).
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Figura 33 - Mapa conceitual elaborado por A3 na Etapa da Antecipagdo.

H4 uma tentativa visivel de hierarquizar os conceitos, partindo do conceito universo até o
conceito sol (d3), percebemos ai que o aluno A3 parte de um conceito mais amplo (universo)
para os mais especificos (Via-Ldictea, Sistema Solar, Sol, Terra e Lua), no entanto A3 coloca
como conceito mais geral o conceito Astronomia, como nao ha palavra de ligacdo ndo
podemos dizer que relagdo a aluna A3 vé€ nesses conceitos com Astronomia, talvez a palavra

de ligacdo que caberia entre esses conceitos seria estuda ou investiga.

4.2.2.3 Mapa A4
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O mapa elaborado por A4 pode ser visto na Figura 34:
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Figura 34 - Mapa conceitual elaborado por A4 na Etapa da Antecipacio.

O mapa construido por A4 possui quinze conceitos onde dois conceitos, dgua e Terra (d1) (no
sentido de solo, “terra firme”), ndo estdo diretamente ligados ao tema de nossa pesquisa. Ha
uma clara hierarquizacdo dos conceitos, partindo do que A4 considera mais geral (universo)
no topo do mapa para os conceitos mais especificos (Primavera, Inverno, Verdo e Outono).
Pelo mapa percebemos que A4 atribui a origem das Estacdes do Ano apenas como
consequécia do movimento de translacdo da Terra. Em duas proposi¢des percebemos uma
concepg¢do que relaciona o Dia com o Sol e a Noite com a Lua (d2). No entanto sabemos que
ha noites que ndo vemos a Lua enquanto que em determinadas horas do dia podemos ver a
Lua. Assim ndo podemos dizer que a Lua € um astro “exclusivamente” noturno. Notamos

também que a causa das Estacdes do Ano € relacionada apenas com o movimento de

translacdo (d3).

4.2.2.4 Mapa AS
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O mapa elaborado por AS pode ser visto na Figura 35:
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Figura 35 - Mapa conceitual elaborado por A5 na Etapa da Antecipacao.

Percebemos que o mapa construido por A5 possui quinze conceitos. H4 uma clara hierarquia
de conceitos, partido de Astronomia como conceito mais geral e indo até os mais especificos
como dia e noite. Nesse mapa percebemos a importancia de se enfatizar o uso das palavras de
ligacdo nos mapas conceituais. Os conceitos que estdo relacionados com os conceitos de
Estagdes do Ano possuem palavras de ligacdo que demonstram a concepg¢do de que certos
fendmenos sé acontecem nessas estagdes (d1). O quadro abaixo mostra as proposicdes sobre

as Estacdes do Ano extraidas do mapa conceitual de A5:

Conceito Ligacdo Conceito
Primavera Faz aumentar Flores
Verao Traz Calor
Outono Aumenta Umidade
Inverno Traz Chuva

Percebemos algumas concepgdes equivocadas como, por exemplo, inverno traz chuva ou
primavera faz aumentar as flores. Sabemos que chuva ou flores dependem de diversos fatores

e nido apenas das Estacdes do Ano, variando de acordo com a posicdo geogrifica do
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observador. O Brasil por ter sua localizagio entre os tropicos é bastante dificil identificar as
estacdes apenas pelo clima (SELLES; FERREIRA, 2004). Percebemos também, que AS

indica o movimento de translagdo como tnica causa das Estagdes do Ano.

Na proxima secdo iremos analisar os mapas construidos na etapa da Confirmacdo,

desconfirmacdo e Revisdo construtiva.

4.2.3 Confirmacao, desconfirmacao e Revisao construtiva.

Para analisar os mapas serdo levados em consideracdo os mesmos critérios adotados na

analise dos mapas construidos na etapa da antecipagao.

4.2.3.1 Mapa Al

Comecaremos pelo Al, o mapa pode ser visto na Figura 36.
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Figura 36 - Mapa conceitual elaborado por Al na Etapa da Confirmacao, desconfirmagdo e Revisdo
construtiva

Uma mudanga perceptivel € quanto ao nimero de conceitos. Podemos verificar que ha um
nimero de conceitos maior do que o mapa construido por Al no momento da antecipagdo.
Nesse segundo mapa temos trinta conceitos, enquanto que no primeiro mapa Al elencava

apenas onze conceitos.

No primeiro mapa Al citava nove planetas, nesse segundo mapa Al corrige essa afirmacdo
para oito planetas (d1). Outro ponto de mudancga € sobre as Estagdes do Ano, nesse mapa, Al
cita a translacdo e a inclinacdo do eixo da Terra como as causadoras do fendomeno das
Estacdes do Ano (d2). Além das mudancas, hd também novas proposicoes, nesse segundo
mapa ha proposi¢des sobre a Lua apresentar sempre a mesma face para Terra (d3), de que o

eclipse solar acontece na fase de Lua Nova (d4) e o eclipse lunar na fase de Lua Cheia (d5).

Entdo para A1 verifica-se diversas mudancas na etapa da Confirmagdo, Desconfirmacgao e

Revisdo Construtiva em relacdo a fase da antecipacdo. Isso ficou bem claro a partir da analise
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sobre os mapas construidos nessas fases. Entdo poderiamos dizer que houve uma mudanga

notdvel na estrutura cognitiva de Al ap6s as etapas do CEK.

4.2.3.2 Mapa de A3

O mapa elaborado por A3 pode ser visto na Figura 37:

Como na fase da Antecipagdo, esse mapa também nao possui as palavras de ligacdo tornando
sua andlise mais dificil em relagdo aos demais. Podemos notar que houve um aumento na
quantidade de conceitos, no entanto, ndo podemos considerar esses conceitos como
relevantes, pois foram elencados os nomes dos planetas, sendo que estes ndo possuem uma
relacdo direta com os fendmenos estudados (d1). Como estamos interessados em verificar as
mudangas ocorridas neste mapa em relagdo ao elaborado na antecipacdo, verificamos duas
mudangas significativas, uma delas diz respeito a inclusdo do conceito inclinagcdo (d2)
juntamente com o conceito de translagdo para explicar as causas das Esta¢des do Ano. A

outra € referente as fases da Lua e sua relacdo com os eclipses, onde o eclipse lunar ocorre na

fase de Lua Cheia e o eclipse solar na fase de Lua Nova.
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Figura 37 - Mapa conceitual elaborado por A3 na Etapa da Confirmagdo, Desconfirmagdo e Revisdo
construtiva

Como vimos na andlise do pré-teste e pos-teste individual, A3 foi quem obteve melhor
desempenho, acertando todas as repostas do pds-teste, no entanto ela ndo deixou isso
perceptivel através do mapa. Mesmo assim pudemos perceber que houve alteragdes em
relacdo ao mapa elaborado na antecipacio e podemos inferir que este ajudou nessa reflexdo

sobre as hipéteses construidas anteriormente.

4.2.3.3 Mapa de A4 e AS



111

Optamos por fazer analise conjunta de A4 e A5 devido a semelhanca na conclusido que
obtivemos apds a observacdo dos mapas. Inicialmente comecaremos com a andlise do mapa

de A4 que pode ser visto na Figura 38.
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Figura 38 - Mapa conceitual elaborado por A4 na Etapa da Confirmagio, Desconfirmacdo e Revisdo construtiva.

Ao observarmos esse mapa (Figura 38) e compararmos com o construido na antecipagio
(Figura 34) percebemos que nao houve grandes mudangas. O mapa possui a mesma estrutura
hierarquica que antes, sendo que alguns conceitos foram suprimidos como os conceitos dgua
e Terra que estavam no mapa da antecipagdo. Ainda permaneceu a proposi¢do que relaciona o
Sol com o dia e a Lua com a noite, apenas acrescentando que o Sol possui brilho préprio e a
Lua possui fases (d1). Também permaneceu a proposi¢do de que apenas a translacdo é

responsdvel pela causa do fendmeno das Estacdes do Ano (d2).

No mapa elaborado por A5 (Figura 39), percebemos um aumento na quantidade de conceitos,
apresentados de forma bem hierarquizada (d1), no entanto A5 continuou a relacionar o

movimento de translacdo como tnico responsavel pela causa do fendmeno das Estacdes do
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Ano (d2). Também permanece a concep¢do de que “a Primavera traz flores” ou o “Inverno
traz chuva” (d3). Assim podemos dizer que a mudanga significativa que ocorreu nesse mapa
foi apenas a quantidade de conceitos, mas que as concepg¢des, pelo menos essas que foram

identificadas no mapa da antecipagdo, se mantiveram.
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Figura 39 - Mapa conceitual elaborado por A5 na Etapa da Confirmagdo, desconfirmacdo e Revisdo

construtiva.
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Analisando os mapas de A4 e A5 na etapa da Confirmagdo, Desconfirmacido e Revisdo

Construtiva, percebemos que ndo houve uma mudanca significativa das concepgdes
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apresentadas na etapa da Antecipa¢do. No entanto, como estamos analisando a utilizacdo
desses mapas tanto na antecipagdo quanto nas ultimas etapas do CEK, podemos dizer que a
construcdo dos mapas favoreceu a elaboracdo e explicitagdo das hipdteses relativas ao tema da
pesquisa no momento da antecipacdo, bem como serviu para que os alunos recordassem suas
hipdteses e as confirmassem ou desconfirmassem no momento em que foi pedido para que

eles refizessem os mapas.

4.2.4 Investimento

Nessa etapa foi entregue um texto nos moldes de um organizador prévio com o objetivo de
fornecer os conceitos necessdrios para que, dessa forma, os alunos possuissem elementos
relevantes em sua estrutura cognitiva que pudessem ser relacionados com o material

potencialmente significativo da proxima etapa.

Nas duas primeiras perguntas procurou-se identificar se eles haviam lido o texto por completo

e se haviam achado que o texto foi claro na exposi¢do dos conceitos.

Dos quatro alunos que estamos analisando trés responderam que sim as duas perguntas,
apenas uma respondeu que o texto foi “mais ou menos” claro nas explicacdes. Como foi
apenas uma aluna que respondeu dessa forma, podemos inferir que o texto alcangou as

expectativas de possuir uma linguagem clara e que deveria ser lido integralmente.

A terceira e a quarta pergunta (Quadro 9 e Quadro 10) tinham por objetivo saber dos alunos
quais informacdes do texto eles ja possuiam e quais novas informagdes o texto proporcionou
para eles. Os quadros abaixo mostram as transcrigdes das respostas. Erros de concordancia ou

gramaticais foram transcritos da forma como foram escritos pelos alunos.

Quais informagdes o texto trazia que vocé ja conhecia?

Aluno | Resposta

Al “Quase todas”

A3 “Que a trajetdria que um corpo faz ao redor do outro € a 6rbita; que o
universo estd em constante movimento; os movimentos de translacio e
rotacdo que a Terra também possui, o tempo desses movimentos; a que se
devem as Estacdes do Ano e suas conseqiiéncias para vida na Terra; que no
Sistema Solar apenas o Sol emite Luz”

A4 “Movimentos da Terra, a Lua como satélite natural da Terra”

AS “Algumas informagdes sobre eclipses”

Quadro 9 - Respostas dos alunos a terceira questdo sobre o Organizador Prévio.
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Quais informagdes novas o texto lhe proporcionou?

Aluno | Resposta

Al “Noites mais curtas no verao, a inclinacio da Terra + o movimento de
translac@o ocasiona as estagdes.”

A3 “Que as estrelas sdo massas de gés, que em torno delas podem girar outros
corpos, que um exemplo deste sistema € o sistema solar, os movimentos das
estrelas ao longo do ano que podem ser vistos sob uma observacao criteriosa
e didria, as fases da Lua, a que se devem”

A4 “As fases da Lua e que a mesma mostra apenas uma face”

AS “Novas informacdes sobre as estagdes, movimento da Lua”

Quadro 10 - Respostas dos alunos a quarta questdo sobre o Organizador Prévio.

Pela resposta dos alunos percebemos que o texto trazia alguns conceitos que eram conhecidos
pelos alunos e também outros que foram considerados como novidades. Isso condiz com os
objetivos do organizador prévio que € servir de ponte cognitiva entre o que o aluno ja sabe e o

que ele deve saber para aprender o novo material apresentado.

Outro fato que podemos observar € a heterogeneidade das respostas indicando mais uma vez a
caracteristica idiossincratica da estrutura cognitiva dos alunos. Apesar dessa caracteristica de
individualidade podemos perceber que, no geral, os alunos foram beneficiados com
informagdes novas que irdo servir de, segundo Ausubel (2003), ancoradouro para que os
conceitos que deverdo ser aprendidos possam se relacionar de maneira ndo - literal e néo -
arbitraria. Para sabermos se os alunos acharam que o texto foi importante para um melhor

entendimento da aula fizemos mais uma pergunta descrita no Quadro 11.

Vocé acha que a leitura desse texto facilitou o entendimento do contetido da aula? Por
que?

Aluno Resposta
Al “Sim, durante a aula relembramos o que vimos no texto”
A3 “Sim, pois trouxe alguns breves esclarecimentos sobre os contetidos

abordados nas aulas”

A4 “Sim, pois apesar de saber por exemplo que o movimento da

Terra em torno do Sol provoca as Estagdes do Ano foi possivel perceber
como isso acontece.”

A5 “Sim, com certeza”

Quadro 11 - Respostas dos alunos a quinta questdo sobre o Organizador Prévio.

Percebemos que com unanimidade os alunos investigados acharam importante o uso do texto

como facilitador para o entendimento do conteido da aula. O aluno Al faz mencdo de que
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durante a aula foi possivel relembrar o que foi discutido no texto. A2 também cita que o texto
foi util por trazer breves esclarecimentos sobre os conceitos que seriam abordados na aula.
Essas caracteristicas sdo fundamentais para um organizador prévio, na medida em que os
alunos conseguiram relacionar o conteido da aula com o texto, confirmando que o
organizador prévio utilizado na etapa do Investimento é uma ferramenta que auxilia a

aprendizagem significativa do aluno.

Também no questiondrio perguntamos se eles haviam lido outro material além do texto, as

respostas encontram-se no Quadro 12:

Vocé leu algum outro material além do texto que lhe foi entregue?

Aluno Resposta

Al “Um livro de geografia”

A3 “Costumo acompanhar as noticias sobre Astronomia veiculadas pelo
“Uol”, portal de internet que assino contetido”

A4 “Sim, como leciono de 1* a 4* série ja li vérios livros”

AS “Nao”

Quadro 12 - Respostas dos alunos a sexta questdo sobre o Organizador Prévio

Das respostas dos alunos percebemos que apenas AS declarou nio ter lido outro material. A
resposta de A4 da a entender que ele ja leu diversos livros sobre Astronomia, no entanto nao
podemos afirmar que essa leitura foi realizada apds a entrega do organizador prévio. Da
mesma forma, Al e A3 também relatam outras fontes de informagdo, mas ndo podemos
afirmar se eles buscaram nessas fontes mais informacdes sobre os fendmenos. Se isso ocorreu,
podemos considerar como um ponto positivo, pois a leitura do organizador instigou os alunos

a buscarem novas informag¢des em outras fontes de pesquisa.

Em linhas gerais podemos observar que a utilizacdo do Organizador Prévio na etapa do
investimento dentro do CEK foi considerada importante para o entendimento dos contetidos

apresentados na etapa do Encontro, que iremos investigar na préxima se¢ao.

4.2.5 Encontro

No Encontro foi utilizado um questionario com perguntas onde os alunos deveriam aplicar os
conceitos aprendidos na aula. Esse questiondrio possuia 0s mesmos conceitos que o
questiondrio do pré-teste, no entanto eles foram apresentados em outro contexto e com

questdes do tipo discursivas. O questiondrio na integra encontra-se no Apéndice C.
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Iremos seguir a metodologia da secdo anterior analisando as respostas obtidas em cada
questdo pelos alunos e observando se ja € possivel alguma alteracdo nas concepgdes

alternativas descritas na andlise do pré-teste

A primeira questdo pedia que os alunos explicassem como se formam as fases da Lua e

fizessem um esboco de como se déa o fendomeno.

Explique, com suas palavras, como se formam as fases da Lua e faca um desenho que
esboce a sua resposta. Use o verso da folha para responder essa questao.

Aluno Resposta

Al Relacionou com o movimento de translacdo da Lua em volta da Terra.
Fez um esbogo ilustrando as faces iluminadas da Lua.

A3 Fez um esbogo, mas néo ilustrou de forma satisfatéria as causas das fases
da Lua.

A4 Fez um esbogo ilustrando as faces iluminadas da Lua.

AS Relacionou com iluminagao que a Lua recebe do Sol.

Quadro 13 - Respostas do questiondrio apds a etapa do Encontro (primeira questio).

Podemos perceber (Quadro 13) que excerto o aluno A3, os outros alunos responderam ou com

desenho ou com texto que hd uma relag@o entre as fases da Lua e sua posicao relativa ao Sol.

Em relacdo ao pré-teste Al e AS marcaram a alternativa que indica que a Terra possui quatro
Luas que vao se alternando com o passar dos dias. Podemos notar entdo que ha uma mudanca

no padrdo de resposta que pode indicar um aprendizado sobre esse fendmeno.

A questdo seguinte pedia que os alunos respondessem em qual fase da Lua seria mais
provével acontecer um eclipse da Lua e um eclipse do Sol. Essa questdo é equivalente a
primeira do questiondrio aplicado no pré-teste, no entanto mudamos o contexto para verificar

se realmente o aluno saberia aplicar o conceito discutido na aula.



172021 22 23 24 26
12 27 28 29 30

Abril a) Qual seria o dia mais provavel de
Se Te G G Se 53 Do acontecer um eclipse solar?
P T 0 3 25 b) Qual seria o dia mais provavel de
acontecer um eclipse lunar?
1 6 7 8@ 101112
15 1314 15 16 4 1819

Aluno Resposta

Al a) Dia9 b)Dia25
A3 a) Dia9 b)Dia?25
A4 a) Dia25 b)Dia9
AS a) Dia9 b)Dia25

Quadro 14 - Respostas do questiondrio apds a etapa do encontro (segunda questdo).
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A questdo equivalente no pré-teste sobre qual a fase da Lua que pode ocorrer eclipses solares

e lunares foi respondida de forma errada por A3 e A4, de forma correta por Al e de forma

correta, mas com divida por AS. Percebemos pelas respostas que Al e A5 mantiveram suas

respostas corretas, A3 alterou sua resposta que passou a ser correta € A4 permaneceu com a

mesma resposta considerada errada apresentada no pré-teste. No pds-teste todos os quatros

alunos apresentaram resposta correta, no entanto A4 e AS marcaram que ainda possuiam

davidas sobre tal fendmeno.

As préximas questdes versavam sobre eclipse lunar e eclipse solar, uma questdo similar a

questdo nimero dois do pré-teste.

Suponha que um eclipse lunar estd sendo observado no Brasil. Alguém morando no
Japao viria esse eclipse e se ele morasse na Argentina?

Aluno Resposta

Al No Japao ndo, na Argentina sim.

A3 No Japao, ndo, pois la € dia. Se morasse na Argentina, sim.

A4 Nio, pois no Japao seria dia. Na Argentina veria.

AS No Japao ndo porque ele se encontra no hemisfério norte, Ja na Argentina
sim pois se encontra no mesmo hemisfério do Brasil.

Quadro 15 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do encontro (terceira questio)
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Suponha que um Eclipse Total do Sol estd sendo observado aqui no Brasil. Ele seria
visivel nos Estados Unidos?

Aluno Resposta
Al Nio
A3 Nao, eu acho, pois a faixa de alcance da sombra da Lua ndo alcangaria o

EUA. Depende da faixa de alcance da sombra da Lua entre o sol e a Terra.

A4 Nao

AS Sim, pois acontece o eclipse total do Sol

Quadro 16 - Respostas do questiondrio apds a etapa do encontro (quarta questao).

Sobre a questdo do eclipse lunar percebemos que todos acertaram a alternativa, no entanto a
justificativa de A5 torna-se um pouco confusa, pois ela usa como argumento a diferenca de

hemisférios. Enquanto que sobre o eclipse solar apenas AS errou a questao.

No pré-teste apenas Al marcou a opgdo correta marcando também que tinha certeza da sua
resposta. No pds-teste todos os quatros alunos acertaram e marcaram que estavam certos de

sua resposta.

O que queriamos nessa questdo era verificar se os alunos sabiam que um eclipse Lunar pode
ser visto em qualquer parte da superficie da Terra desde que fosse noite. Nesse caso podemos
inferir que diante dessas respostas podemos dizer que eles possuem este conhecimento. A5
acertou no que diz respeito ao eclipse lunar, no entanto ela ndo conseguiu perceber que o
eclipse solar, s6 € visivel em uma pequena faixa provocada pela sombra as Lua como explica

A3.

A préxima questdao também € sobre eclipses, no entanto dessa vez querfamos verificar se os

alunos entenderam porque ndo acontece eclipses todos os meses.

Os eclipses ocorrem todos os meses? Explique sua resposta

Alunos Resposta

Al “Nao por conta da inclinacdo da 6rbita da Lua”

A3 “Nao, pois a 6rbita da Lua € inclinada, ndo permitindo que isso ocorra”
A4 “Nao, pois a Lua também tem uma inclinag@o e as vezes ela passa acima

da Terra e outras vezes abaixo”

AS Nao, porque € preciso que a Lua, o sol e a terra se alinhem (Terra/Sol,
Terra/Lua) para assim acontecer o eclipse

Quadro 17 - Respostas do questiondrio apds a etapa do encontro (quinta questo).
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Essa questdo equivale a terceira questdo do pré-teste e pos-teste. Percebemos pelo padrio de
respostas (Quadro 17) que os quatro alunos tiveram respostas aceitaveis como corretas. No
pré-teste nenhum deles marcaram a alternativa correta, apenas Al e A4 além de errarem a

questﬁo marcaram que estavam certos de sua resposta.

A préxima questdo estd relacionada com a questdo de niimero onze do pré-teste. Pedimos aos

alunos que desenhassem uma figura que representasse a 6rbita da Terra em volta do Sol.

Usando a figura abaixo que representa o Sol, desenhe aproximadamente como seria a
trajetoria que a Terra percorre em volta do Sol.

Alunos | Respostas

Al

A3

A4

A5

Quadro 18 - Respostas do questiondrio apds a etapa do encontro (sexta questao).

Percebemos (Quadro 18) que excetuando A5, identificamos uma Orbita aproximadamente
circular nos desenhos produzidos pelos alunos. A3 além da figura escreveu um comentério
para enfatizar que a orbita seria circular. AS sobrep0s dois desenhos o que dificulta nossa

andlise sobre essa questao.
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A proxima questdo estd relacionada com as questdes treze e quatorze, queriamos saber se 0s

alunos compreenderam o porqué das diferencas de Estagdes do Ano entre os hemisférios.

Porque quando aqui no hemisfério Sul € verdo no hemisfério Norte é inverno?

Alunos Resposta

Al “Por conta do movimento de transla¢ido”

A3 “Em funcdo da inclinagfo do eixo da Terra”

A4 “Por causa da inclinacdo do eixo da Terra”

AS “Porque a Terra se movimenta tanto em rotagdo quanto em translacéo e
dai quando em um hemisfério € verdo o outro é inverno”

Quadro 19 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do encontro (sétima questao).

Como resposta correta esperdvamos que os alunos argumentassem que seria devido ao
movimento de translagdo da Terra em torno do Sol e também devido a inclinag@o do eixo da
Terra. No entanto o fato de A3 e A4 citarem a inclina¢@o do eixo da Terra é um indicativo de
que houve um aprendizado sobre o fendmeno, pois no pré-teste apenas A3 citou o fato da
inclinagdo e a translag@o serem responsdveis pelas Estacdes do Ano. J4 no pds-teste os quatro

alunos responderam corretamente a questdo e marcaram que tinha certeza de sua resposta.

A proxima pergunta (Quadro 20) se relaciona com a questdo de nimero doze, que versava

sobre a duracdo dos dias e das noites e sua relacdo com as Estacdes do Ano.

Porque em certas regides do Brasil se adianta uma hora durante uma determinada
estagdo do ano? Que estagdo € essa e por que ndo poderia ser em outra esta¢do?

Alunos Respostas

Al “No verdo por que as noites sdo mais curtas”

A3 “Pois no verdo os dias “claros” nestas regides sdo bem mais longos, dai,
pode-se aproveitar a luz do sol por mais tempo”.

A4 Deixou sem resposta

AS “Por que com o movimento da Terra faz com que o sol em questdo de

horas esteja mais situado ou na regido norte ou sul do pais. No verdo o sol
demora mais para ir embora, devido ao movimento de translagio da
Terra”

Quadro 20 - Respostas do questiondrio apds a etapa do encontro (oitava questdo).

Pelo quadro de respostas percebemos que, excluindo A4, todos tiveram respostas dentro do
aceitdvel. Em relac@o ao pré-teste e pds-teste, apenas A4 possuia dilvida quanto a resposta e
essa divida permaneceu mesmo no pos-teste. Os outros alunos responderam corretamente e

marcaram que tinha certeza da resposta.
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A proxima questdo tinha como objetivo verificar se os alunos conheciam os tamanhos

relativos entre o Sol, Terra e Lua.

Faca um desenho que em sua opinido represente o Sol, a Lua e o planeta Terra, neste
desenho mostre também o também o tamanho relativo entre eles.

Alunos | Respostas

Al
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Quadro 21 - Respostas do questiondrio ap6s a etapa do encontro (nona questao).

Observando as respostas (Quadro 21) podemos perceber que os alunos investigados
obtiveram respostas satisfatérias em relagdo ao tamanho do Sol, Terra e Lua. A forma da Lua
também foi analisada, pois nas pesquisas citadas anteriormente foram observados que alguns
sujeitos pesquisados representam a L.ua com a forma de uma foice, como rosto humano (olhos

. . . ~ 13
e boca) ou com imagens de cunho religioso como a imagem de Sdo Jorge.

13 . . . ~ ~
Algumas pessoas associam as sombras criadas pelas crateras da Lua com a imagem de Sao Jorge e o Dragao.
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Ap6s analisar as respostas obtidas a partir do questionério realizado apds o encontro podemos
dizer que essa etapa cumpriu com o previsto, pois favoreceu aos alunos um contato com esses
fendmenos astrondmicos. Podemos inferir também que o material potencialmente
significativo ajudou na aprendizagem, pois houve uma melhora significativa nas respostas em

relacdo ao pré-teste.

Como observado na introdugdo dessa pesquisa iremos discorrer no proximo capitulo sobre as

conclusdes deste trabalho e mostrar algumas sugestdes para continuacdo dessa pesquisa.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Tivemos como objetivo geral dessa pesquisa investigar a incorporacdo de estratégias
instrucionais derivadas da Teoria da Aprendizagem Significativa nas etapas do Ciclo da

Experiéncia de Kelly e sua utilizagdo como seqiiéncia didética para o ensino de Astronomia.

Nossa hipotese era que seria possivel incorporar tais estratégias especificamente a cada uma

das etapas do CEK de forma a potencializar o objetivo de cada etapa.

Pudemos mostrar na secio O Ciclo da Experiéncia Kellyana e estratégias instrucionais da
Aprendizagem Significativa: uma reconciliacdo integradora que é possivel utilizarmos
elementos da TAS nas etapas do CEK, uma vez que niao ha incompatibilidades tedricas em
torno dessas duas perspectivas que tornasse invidvel tal aproximacgdo. Assim, foi possivel
verificar que ao descrevermos cada etapa CEK, havia uma estratégia da TAS que se adequava

de forma a atender os objetivos de cada etapa.

Verificada essa primeira hipétese testamos nossa segunda hipdtese que afirmava que uma
sequéncia didética proposta a partir da unido das estratégias instrucionais da TAS com as
etapas do CEK traria ganhos significativos no aprendizado sobre conceitos relativos a

Astronomia.

Para testar essa hipétese foi aplicado um questiondrio antes (pré-teste) e depois (pds-teste) dos
alunos participarem da sequéncia diddtica proposta. A partir da quantidade de acertos obtidos
nos testes, verificamos estatisticamente, a um nivel de significincia de 5%, que a melhora dos
indices de acertos no pés-teste foi proporcionada pela participacido dos alunos na sequéncia
didética proposta.

Nessa pesquisa também foi possivel verificar a contribuicdo de cada estratégia instrucional da

TAS implementada em cada etapa.

Verificamos que os mapas conceituais utilizados nas etapas da Antecipagdo e da
Confirmacdo, Desconfirmagdo e Revisdo Construtiva, possibilitaram aos alunos explicitarem
suas concepgOes prévias sobre o tema da pesquisa e também que essas concepcdes fossem

confirmadas ou ndo, apds a aula ministrada na etapa do encontro. No entanto, percebemos que
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alguns alunos apresentaram dificuldades na constru¢do dos mapas, acreditamos que isso estar
relacionado com a pouca familiaridade que esses alunos possuiam em relacio a elaboracdo de
mapas conceituais. Mesmo com essa dificuldade consideramos positiva a utilizacdo dos

mapas nas etapas elencadas anteriormente.

O uso do Organizador Prévio na etapa do investimento apresentou-se de maneira positiva
segundo a opinido dos alunos. Esse instrumento favoreceu aos alunos o contato com os
conceitos que seriam necessdrios para um bom entendimento da aula ministrada na etapa do
encontro. Verificamos que o texto que serviu de Organizador Prévio possuia alguns conceitos
que ja eram conhecidos pelos alunos, enquanto outros se mostraram desconhecidos por eles.
Com isso, concluimos que o Organizador Prévio aplicado no Investimento cumpriu com sua
funcdo de servir como ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber para

aprender significativamente (AUSUBEL, 2003).

No momento do Encontro ministrou-se uma aula utilizando para isso um Material
Potencialmente Significativo elaborado a partir de ferramentas computacionais. Esse foi um
de nossos objetivos especificos, investigar a possibilidade de construir tal material utilizando
recursos da informdtica. Verificamos que utilizando softwares de escritério (Microsoft Power
Point 2007), softwares de simulacdo (Stellarium e Celestia) além de recursos multimidias
disponibilizados na Internet (You Tube) foi possivel criar um material nos moldes descritos
pela TAS para um material potencialmente significativo. Assim o uso desse material na aula
destinada a etapa do Encontro teve um impacto positivo no aprendizado dos conteidos

ministrados, como foi possivel verificar no questiondrio aplicado apds essa etapa.

Por fim, queremos enfatizar que os resultados obtidos nesse estudo correspondem
exclusivamente a essa amostra de estudo, ndo sendo intencdo do mesmo fazer uma
generalizacdo dos resultados. Ou seja, se esta mesma pesquisa for realizada com outro
universo amostral é possivel encontrar resultados diferentes. Entretanto, acreditamos que
apesar das limitagdes desse estudo ele traz uma importante contribui¢do ao uso do CEK em
conjunto com a TAS como metodologia para o ensino nio sé de Astronomia como também de
outras dreas do conhecimento.

E nesse sentido que esse trabalho deixa para pesquisas futuras as seguintes sugestoes:

e Verificar a utilizacdo desta sequéncia didatica com outro universo amostral.
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e Elaborar um plano de pesquisa experimental utilizando-se de grupo de controle e
amostra aleatéria para verificar se ha diferencas significativas entre um grupo que
participou da sequéncia e outro que nio participou.

e Utilizar a sequéncia em outros campos do Ensino das Ciéncias como a Fisica,

Matematica, Biologia, ou até mesmo em campos das ci€ncias Humanas ou Sociais.

Enfim, essa pesquisa possibilitou a criagdo de diversos temas de pesquisa que poderdo
contribuir ainda mais tanto para o desenvolvimento da Teoria dos Construtos Pessoais, mais
especificamente o Ciclo da Experiéncia Kellyana, quanto para Teoria da Aprendizagem

Significativa.



127

6 REFERENCIAS

ANDRADE, Mariel; ARAUJO,Alberto ; NEUBERGE, Carla . As Concepcdes de Alunos do
EJA sobre a Lua: Um Estudo Exploratério. In: XVIII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica,
2009. Vitéria. Anais do XVIII SNEF, 2009.

ARAGAO, Rosalia, Teoria da Aprendizagem Significativa de David P. Ausubel. Tese de
Doutoramento, Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Educagdo Campinas, 1976.

AUSUBEL, David. Aquisicao e retencao de conhecimentos: Uma perspectiva cognitiva.
Lisboa. Editora Platano, 2003.

AUSUBEL, David. Educational Psychology: A Cognitive View. New York, Holt, Rinehart
and Winston, 1968.

AUSUBEL, David; NOVAK, Joseph; HANESIAN, Helen. Psicologia Educacional. Rio de
Janeiro. Editora Interamericana, 1980.

BANNISTER, Don;FRANSELLA, Fay. Inquiring Man: The Psychology of Personal
Constructs, London, UK, Croom Helm, 1986.

BARNES, Buckley. R.;CLAWSON, Elmer. V. Do advance organizers facilitate learning?
Recommendations for further research based on an analysis of 32 studies. Review of
Educational Research,1975, pp, 637-659

BARRABIN, Jordi de Manuel. ;Por qué hay veranos e inviernos? Representaciones de
estudiantes (12-18) y de futuros maestros sobre algunos aspectos del modelo Sol-Tierra.
Enseifianza de las Ciencias, v.13, n.2, p.227-236, 1995.

BASTOS, Heloisa.F.B.N. Changing teacher’s pratice: towards a constructivist
methodology of physics teaching. Tese de Doutorado. University of Surrey, Inglaterra, 1992.

A teoria do construto pessoal. Texto mimeografado.
Departamento de Educacdo. UFRPE, 1998.

BOCZKO, Roberto. Conceitos de Astronomia. Sdo Paulo: Edgard Bliicher - 3* edicéo, 1995.
429 p.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio. Ministério da Educacao.
Secretaria de Educa¢do Média e Tecnoldgica. — Brasilia: Ministério da Educacao, 1999.



128

CAMINO, N. Ideas previas y cambio conceptual en Astronomia. Un estudio con maestros de
primaria sobre el dia y la noche, las estaciones y las fases de la luna. Ensefianza de las
Ciencias, v.13, n.1, p.81-96, 1995.

Campos, A. A. S.; Sampaio, F. F. “Uma Aplicacdo de Realidade Virtual ndo Imersiva no
Ensino de Astronomia”. In: XVI Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagdo, Juiz de
Fora. Anais do XVI Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao. Minas Gerais, 2005.

CANALLE, Jodo Batista Garcia. O problema do Ensino da Orbita da Terra. Fisica na Escola,
Séo Paulo, v. 4, n. 2, p. 12-16, 2003.

CANIATO, Rodolpho; HAMBURGER, Ernst. W.; CHRISPINO, Alvaro. O que ¢é
Astronomia. 7.ed. Sdo Paulo: Brasiliense, 1989, 182p. (Primeiros Passos, 45).

CECATTO, José Roberto. O Sol. In: Introdugdo a Astronomia e Astrofisica, INPE-
7177/PUD-38, Divisdao de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, MCT. Sao
José dos Campos, 2003.

COHEN, Louis; MANION, Lawrence; MORRISON, Keith. Research methods in education
(Sth ed.). London, New York: Routledge. 1994

CROSS, Malcolm.; PAPADOPOULOS, Linda. Becoming a therapist: A manual for
personal and professional development. East Sussex, UK: Brunner-Routledge. 2001

DIAS, Wilton S.; PIASSI, Luis Paulo. Por que a variacdo da distancia Terra-Sol ndo explica
as Estagdes do Ano? Revista Brasileira de Ensino Fisica, Sao Paulo, v. 29, n. 3, 2007

FERREIRA, Nélio Oliveira. Utilizando o ciclo da experiéncia de Kelly para investigar a
compreensao do comportamento dual da luz. Dissertacio de Mestrado. Universidade
Federal Rural de Pernambuco - Ensino Das Ciéncias — 2005

FERRIS, Timothy. O Despertar da Via Lactea: Uma histéria da Astronomia. Traducio:
Waltensir Dutra. Rio de Janeiro: Campus, 1990

IACHEL, G. ; LANGHI, R. ; SCALVI, R. M. F. . Concepcdes alternativas de alunos do
ensino médio sobre o fendmeno de formacao das fases da Lua. Revista Latino-Americana
de Educacao em Astronomia, v. 5, p. 25-37, 2008.

JUNIOR, J.HT.C. O software Modellus aliado a estratégia de ensino: um estudo
comparativo do desempenho dos alunos do ensino médio nas aulas de cinematica e
dinamica. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo). Alagoas: Centro de Educacio, UFAL, 2008.

KELLY, George A. Theory of Personality: The Psychology of Personal Constructs. W.W.
NORTON & COMPANY INC. New York, 1955.

. A brief introduction to personal construct theory. International
handbook of personal construct psychology. Fransella, Fay (Ed). (2003). International




129

handbook of personal construct psychology. (pp. 3-20). New York, NY, US: John Wiley &
Sons Ltd. xx, 505 pp.

LANGHI, Rodolfo, NARDI, Roberto. Dificuldades interpretadas nos discursos de
professores dos anos iniciais do ensino fundamental em relagdo ao ensino de Astronomia.
Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia RELEA, n. 2, p. 75-92. 2005.

LANGHI, Rodolfo. Idéias de Senso Comum em Astronomia Este texto foi elaborado com
base na apresentacdo oral de mesmo titulo no 7° Encontro Nacional de Astronomia
(ENAST), em novembro de 2004

LANGHI, Rodolfo ; NARDI, Roberto . Ensino de Astronomia: erros conceituais mais comuns
presentes em livros didaticos de Ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 24, p.
87-111, 2007.

LANGHI, Rodolfo ; NARDI, Roberto. A procura de um programa de educagdo continuada
em Astronomia adequado para professores dos anos iniciais do ensino fundamental. In: XI
EPEF - Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, 2008, Curitiba. XI EPEF - Programa e
Resumos. Sdo Paulo : Sociedade Brasileira de Fisica, 2008. p. 72-72.

LEITE, Cristina; Formacao do Professor de Ciéncias em Astronomia: uma proposta com
enfoque na espacialidade. Tese de Doutorado. Faculdade de Educagéo da USP — Séo Paulo —
2005.

LEITE, Cristina; HOSOUME, Yassuko. O professor de Ciéncias e sua forma de pensar a
Astronomia. Revista Latino Americana de Educacio em Astronomia, v. 4, p. 47-68, 2007.

MARRONE JUNIOR, Jayme. Um perfil da pesquisa em ensino de Astronomia no Brasil a
partir da analise de periédicos de ensino de ciéncias. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Exatas, Programa de P6s-Graduacdo
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, Londrina. 2007.

MEURER, Z. H. ; STEFFANI, M.H. . Objeto educacional Astronomia: ferramenta de ensino
em espagos de aprendizagem formais e informais. In: XVIII Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica,Vitéria. Anais XVIII Simpésio Nacional de Ensino de Fisica. Espirito Santo, 2009.

MILONE, André de Castro. A Astronomia no Dia-a-Dia. In: Introducdo a Astronomia e
Astrofisica, INPE-7177/PUD-38, Divisdo de Astrofisica, Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais,MCT. Sao José dos Campos, 2003.

MOREIRA, Marco A. Uma abordagem cognitivista no ensino da Fisica. Porto Alegre:
Editora de Universidade. 1983

Mapas conceituais como instrumentos para promover a diferenciacao
conceitual progressiva e a reconciliacao integrativa. Ciéncia e Cultura, 32(4): 474-479,
1980



130

Aprendizagem significativa: um conceito subjacente. In: Encuentro
Internacional sobre el aprendizaje significativo. Burgos: Servivio de Publicaciones de la
Universidad de Burgos, 1997

. Ensino e aprendizagem: enfoques teoricos. Sao Paulo, Moraes, 1985. 94p.
. Mapas Conceituais & Diagramas V. Porto Alegre: Ed. Do Autor, 2006.

. Teorias da Aprendizagem. Sdo Paulo. Editora Pedagdgica e Universitaria.
1999.

MOURAO, Ronaldo R.F. Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica, Rio de
Janeiro, Nova Fronteira, 1987.

. O Livro de Ouro do Universo. Rio de Janeiro, Ediouro. 2000.

NARDI, Roberto; CARVALHO, Anna M. P. Um estudo sobre a evolu¢do das noc¢des de
estudantes sobre espago, forma e forca gravitacional do planeta Terra. Investigacoes em
Ensino de Ciéncias, v.1, n°2. Porto Alegre. UFRGS. 1996.

NOVAK, Joseph; GOWIN, D.Bob.Aprender a aprender. Lisboa: Pliatano Edi¢des Técnicas,
1996

OLIVEIRA FILHO, Kepler de S.; SARAIVA, Maria de F. O. Astronomia e Astrofisica.
Disponivel em: < http://astro.if.ufrgs.br/ >. Acesso em: 28 outubro 2009.

OLIVEIRA, Marly M. de. Como fazer projetos, relatérios, monografias dissertacoes e
teses. Recife, Edi¢cdes Bagaco, 2003.

PERVIN, Lawrence. A. Personalidade: teoria, avaliacao e pesquisa: Sdo Paulo - Ed. E.P.U,
1978.

PINTO, Simone; FONSECA, Omar; VIANNA, Deise. Formacao continuada de professores:
estratégia para o ensino de Astronomia nas séries iniciais. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica 24, 71 (2007).

ROCHA, Laurentino. A revisdo construtiva na concepcdo de movimento retilineo
uniforme, da aristotélica para a galilaica. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal
Rural de Pernambuco - Ensino das Ciéncias — 2005

SEBASTIA, B.M. La ensefianza/aprendizaje del modelo Sol-Tierra: analisis de la situacién
actual y propuesta de mejora para la formacion de los futuros profesores de primaria. Revista
Latino - americana de Educacao em Astronomia — RELEA, n.1, p.07-32, 2004.

SELLES, Sandra Escovedo; FERREIRA, Marcia Serra. Influéncias histérico-culturais nas
representacdes sobre as Estacdes do Ano em livros didaticos de ciéncias. Ciénc. educ.
(Bauru) [online]. 2004, vol.10, n.1, pp. 101-110.



131

TAVARES, Romero. Aprendizagem Significativa. Revista Conceitos, 55-60. 2003.

TEODORO, Sandra R. A histéria da ciéncia e as concepc¢oes alternativas de estudantes
como subsidios para o planejamento de um curso sobre atracao gravitacional.
Dissertagdo (Mestrado em Educacfo para a Ciéncia).Bauru: Faculdade de Ciéncias, UNESP,
2000.

VERDED, Jean-pierre. O céu, mistério, magia e mito. Rio de Janeiro.Objetiva. 2000

VOSNIADOU, Stella;SKOPELITI, Irini.. Developmental Shifts in Children's Categorizations
of the Earth. In B. G. Bara, L. Barsalou, & M. Bucciarelli (Eds.),Proceedings of the XXVII
Annual Conference of the Cognitive Science Society 2005, Italy . pp. 2325-2330



132

APENDICES



133

APENDICE A — QUESTIONARIO DO PRE-TESTE E POS-TESTE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Nome:

Periodo: Sexo: ( ) M ( ) F Idade: Cidade de
origem:
Leciona: ( ) Sim ( ) Nao. Se leciona, em que série?
Ja participou de curso ou palestra sobre Astronomia?

Vocé ja deu aula sobre algum conceito ligado a Astronomia? Quais foram os assuntos
abordados?

1) O desenho abaixo ilustra como alguém veria o sistema Sol, Terra e Lua se estivesse
observando de um ponto distante e acima do plano onde se encontram esses astros.
Nesse desenho estamos representando a Lua em quatro posicdes diferentes,
considerando que nesse momento estivesse acontecendo um eclipse Lunar, a posicdo
da Lua que melhor representa a situacdo de um eclipse Lunar é:

O Lua

oo

Posu;ao 4 Pos1gao 2

Lua

Posicdo 3

a) A Lua representada na posi¢do 1

b) A Lua representada na posi¢ao 2

¢) A Lua representada na posicdo 3

d) A Lua representada na posicao 4
Caso nenhuma das alternativas correspondam a sua opinido entdo use a figura acima para
expressar sua resposta.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se a sua resposta estd
correta?

() Respondi com certeza

() Respondi com divida
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2) Duas amigas, amantes da Astronomia, vivem em lugares bem distantes; Alice mora
nos EUA e Beatriz mora no Brasil. Certa vez Alice observou um Eclipse Solar e no
mesmo instante ligou para Beatriz lhe avisando. Serd que Beatriz, aqui no Brasil,
poderia também presenciar esse Eclipse Solar? (Desconsidere efeitos meteoroldgicos
como chuva ou céu nublado)

a) Sim, porque um eclipse do Sol pode ser visto em qualquer regido do planeta desde
que o observador esteja na face da Terra que seja dia.

b) Nao, porque quando ocorre um eclipse do Sol ele s6 pode ser visto em uma regifo
especifica do planeta, mesmo se também for dia em outras regides.

¢) Se vocé discorda das duas alternativas escreva sua resposta no espago abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se a sua resposta estd
correta?

() Respondi com certeza

() Respondi com divida

3) Vocé acha que ocorrem eclipses totais do Sol ou da Lua todos os meses do ano?

a) Nao, porque a inclinacdo da 6rbita da Lua em torno da Terra faz com que o
alinhamento Sol-Terra-Lua s acontega perfeitamente em alguns momentos
especificos durante o ano.

b) Nao, porque a Terra possui uma inclinag@o em relag@o a sua 6rbita fazendo com que
o alinhamento Sol-Terra-Lua s6 acontega perfeitamente em alguns momentos
especificos durante o ano.

¢) Sim, porque para haver um eclipse € necessdrio que a Lua esteja entre a Terra e o
Sol ou a Terra esteja entre o Sol e a Lua e isso ocorre aproximadamente 2 vezes por
mes.

d) Sim, eles ocorrem mensalmente, mas nem sempre podemos ver devido as condicoes
do céu como, por exemplo, quando o céu estd nublado.

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espaco
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duivida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

4) Vocé ja deve ter notado que a Lua muda de aparéncia durante os dias do més. A que se
deve essa mudanca?
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a) A sombra que a Terra faz sobre a Lua faz com que as vezes nés a vejamos com uma
parte iluminada e outra escura.

b) Porque a luminosidade da Lua é devida a luz que ela reflete do Sol e isso muda de
acordo com a posi¢do que ela se encontra em relagio ao Sol.

¢) A Lua possui um lado claro e outro escuro, quando ela gira em torno da Terra ela
vai mostrando o lado escuro e com o passar do tempo mostra o lado claro.

d) Possuimos quatro Luas que vao aparecendo no céu no decorrer do més na seguinte
ordem: Lua cheia, Lua minguante, Lua nova e Lua crescente.

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

Julgue as afirmacdes abaixo:

5) A Lua sempre nos apresenta a mesma face, sendo assim existe um lado da Lua que
nunca veremos aqui da Terra.

a) Est4 correta, pois esse fato é devido a Lua executar o movimento em torno da Terra
com a mesma durag@o que ela executa 0 movimento em torno de si mesma.

b) Estd correta, pois como a Lua ndo gira em torno de si mesma ela sempre mostraria a
mesma face para Terra.

c) Estd errada, aqui da Terra podemos ver toda a superficie da Lua. A questio € que
geralmente ndo vemos o outro lado porque quando ela estd voltada para nds a Lua esté
na fase de Lua nova e ndo € iluminada pelo Sol.

d) Esté errada, podemos ver a Lua em sua totalidade por isso ela muda de aparéncia
durante o més.

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duivida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

6) Durante o dia o dnico astro que podemos ver € o Sol, pois a Lua sé se apresenta a
noite.
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a) Est4 correta, pois o Sol € o astro responsdvel pelo dia e a Lua € o astro responsavel
pela noite.

b) Estd correta, pois a Lua nio tem luz prépria impedindo que ela apareca durante o
dia.

c) Estd errada, pois em algumas ocasides podemos vé-la no fim da tarde ou ao
amanhecer.

d) Esté errada, pois apesar de fraca, a Lua emite luz o suficiente para podemos vé-la
durante todo o dia.

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

7)

Qual das seguintes seqiiéncias estd corretamente agrupada em ordem de maior
proximidade da Terra?

a) Estrelas, Lua, Sol, Plutao

b) Sol, Lua, Plutio, estrelas

¢) Lua, Sol, Plutao, estrelas

d) Lua, Sol, estrelas, Plutdo

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

8)

a) Quem estd mais perto da Terra: A Lua ou o Sol? Resposta:
b) Quem € mais brilhante: A Lua, a Terra ou o Sol? Resposta:
¢) Quem € mais quente: A Lua, a Terra ou o Sol? Resposta:
d) Quem € maior: A Lua, a Terra ou o Sol? Resposta:
e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.




137

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

9) Faca uma figura que melhor represente a forma do planeta Terra.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duivida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

10) Faga uma figura que melhor represente a forma da Lua.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

11)Faga uma figura que represente melhor o movimento de translacdo da Terra ao redor
do Sol.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com didvida

12) Alice faz a seguinte declaragdo para Beatriz: “Gosto mais do verdo do que do inverno,
ja que no verdo as noites sdo mais curtas que no inverno”. O que vocé acha que a
justificativa de Alice esté correta?

a) Sim, pois os dias no verdo sdo mais longos do que no inverno.

b) Nao, pois os dias no inverno sdo mais longos que no veréo.

¢) Nao, pois os dias no inverno e no verao possuem a mesma duracao.

d) Nao, pois em todas as estacdes a duracdo dos dias € igual a duracdo das noites.
e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.
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Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma divida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

13) As Estacdes do Ano (verdo, outono, inverno, primavera) ocorrem em func¢ao:
a) De a Terra estar mais proxima ou afastada do Sol, ou seja, verdo quanto estd perto e
inverno quando esté longe.
b) Da inclinagio do eixo de rotacdo da Terra juntamente com o movimento de translacdo.
¢) Da maior ou menor emissao de luz pelo Sol, ou seja, do movimento que a Terra faz em
torno do Sol.
d) Apenas da translacdo da Terra, ou seja, do movimento que a Terra faz em torno do Sol.
e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duivida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

14) Beatriz resolveu passar as férias na casa de Alice nos EUA tentando “fugir” do
inverno aqui do Brasil. Serd que Alice fez uma boa opcao?

a) Sim, pois enquanto € inverno no Brasil nos EUA € verio.

b) Sim, pois o inverno nos EUA é menos frio do que no Brasil.

¢) Nao, pois como a Terra estd mais longe do Sol serd inverno tanto no Brasil quanto
nos EUA.

d) Nao, pois nos EUA sempre € inverno.

e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago

abaixo.

Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duvida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida

15) Em qual fase a Lua esta mais préxima do Sol?
a) Nova
b) Crescente
¢) Cheia
d) Minguante
e) Se vocé discorda de todas as alternativas acima escreva sua resposta no espago
abaixo.
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Vocé respondeu essa questdo com certeza ou tem alguma duivida se sua resposta estd correta?
() Respondi com certeza
() Respondi com divida
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APENDICE B — QUESTIONARIO DA ETAPA DO INVESTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Nome:

Periodo: Sexo: ( )M ( )F Idade: Cidade de
origem:

1) Vocé leu o texto que vocé recebeu no ultimo encontro?

2) Vocé acha que o texto foi claro na explicacdo dos conceitos?

3) Quais informagdes o texto trazia que vocé ja conhecia?

4) Quais informacdes novas que o texto lhe proporcionou?

5) Vocé leu algum outro material além do texto que Ihe foi entregue? Quais foram?

6) Vocé acha que a leitura desse texto facilitou o entendimento do contetido da
aula?Por que?
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APENDICE C - QUESTIONARIO DA ETAPA DO ENCONTRO
UNI)/ERSIDADE FEDERAL RURAL QE PERNAMBUNCO
PRO-REITORIA DE PESQUNISA E POS-GRADUACAQ

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Nome:

Periodo: Sexo: ( )M ( )F Idade: Cidade de
origem:

1) Explique, com suas palavras, como se formam as fases da Lua e faca um desenho que
esboce a sua resposta. Use o verso da folha para responder essa questao.

2) Observe o calendario abaixo:

Abril a) Qual seria o dia mais provavel de acontecer um
Se Te Qu Qu Se 54 Do eclipse solar?
14 T b 3 45

15 5 7 & @ 10 1112
16 1314 15 16 4 1819
7 20321 22 2324 26
12 27 28 29 30

b) Qual seria o dia mais provavel de acontecer um
eclipse lunar?

3) Suponha que um eclipse lunar estd sendo observado no Brasil. Alguém morando no
Japao viria esse eclipse? E se ele morasse na Argentina?

4) Suponha que um eclipse total do Sol esta sendo observado aqui no Brasil. Ele seria
visivel nos Estados Unidos?

5) Os eclipses ocorrem todos os meses? Explique sua resposta.

6) Usando a figura abaixo que representa o Sol, desenhe aproximadamente como seria a
trajetéria que a Terra percorre em volta do Sol.

7) Porque quando aqui no hemisfério Sul é verdo no hemisfério Norte é inverno?
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8) Porque em certas regides do Brasil se adianta uma hora durante uma determinada
estacdo do ano? Que estacdo é essa e por que ndo poderia ser em outra estacdo?

9) Faca um desenho que na sua opiniao represente o Sol, a Lua e o planeta Terra, nesse
desenho mostre também o tamanho relativo entre eles.
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APENDICE D — TEXTO UTILIZADO COMO ORGANIZADOR PREVIO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Olhando para o céu....

Quem nunca ficou encantado ao olhar o céu em uma noite sem nuvens? Ou ficou

maravilhado ao observar o nascer da Lua? Ou ao ver o espetaculo proporcionado pelos
eclipses? O céu estrelado fascina os homens desde a antiguidade e ainda hoje é objeto
de estudo pelos astrbnomos tanto profissionais quanto amadores, além de também
servir, é claro, de inspiragdo para os poetas...
Em uma noite limpa, sem nuvens, podemos ver pontos brilhantes que cintilam no céu,
alguns desses pontos brilham com uma intensidade mais forte e outros mais fracos. Isso
certamente ndao é nenhuma novidade para vocé, pois desde pequenos chamamos esses
pontos brilhantes de estrelas. As estrelas sdo massas de gas a uma temperatura muito
elevada que através de reagdes nucleares emitem energia para todo o universo. Em
torno de algumas estrelas giram corpos celestes menores geralmente possuindo uma
parte solida e uma gasosa, esses corpos sdo chamados de planetas. Em torno desses
planetas é possivel encontrar outros corpos ainda menores chamados de satélites.

Esse conjunto de estrela, planeta, satélite e
outros corpos menores que giram em torno
i de uma estrela é chamado de Sistema,
sanilie o omo| - geralmente esse sistema possui 0 nome da
HHTEREE L estrela principal. No nosso caso o Sol é a
estrela na qual os planetas giram, por isso
damos o nome de Sistema Solar ao
conjunto dos 8 planetas (Plutdo ndo é mais
Estrela considerado como planeta) juntamente com
\ seus satélites e outros corpos celestes que
,| giram em torno do Sol. A trajetdria que um
corpo faz em torno de outro é chamado de
orbita, portanto, quando dizemos que a Terra orbita o Sol, estamos dizendo que a Terra
esta se movendo em torno do Sol. Isso serve para qualquer outro corpo, por exemplo, a
Lua orbita a Terra, Vénus orbita o Sol, o cometa Halley também orbita o Sol... Bem,
preencheriamos diversas folhas com exemplos de corpos que orbitam outros.

Satélibe
Oirbita do T—

plansta em omo
de uma asirela

Vocé deve ter percebido que o universo estd em constante movimento: corpos
que giram em torno de si mesmo, corpos que giram em torno de outros e diversos outros
movimentos mais complexos. Quando um corpo gira em torno se si mesmo, ou seja,
guando todos os pontos desse corpo descrevem trajetdrias circulares em torno de um
ponto fixo, como a roda de um carro, dizemos que ele estd executando um movimento
de rotacgdo e quando todos os pontos de um corpo descrevem trajetérias paralelas, como
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a bailarina da figura abaixo dizemos que esse corpo esta executando um movimento de
translacgao.

= \\I
ve o
< = rC__t::
______ 1—\.._ -
£ _T—

A Terra possui esses dois movimentos, ou seja, enquanto a Terra faz um
movimento de translacdo em torno do Sol ela também executa um movimento de
rotagdo em torno de si mesma. O tempo necessario para que a Terra complete uma volta
em si mesma é de cerca de 24 horas, ou seja um dia. O tempo necessario para a Terra
dar uma volta em torno do Sol é de aproximadamente 365 dias e 6 horas. Durante esse
tempo ocorrem varias mudancas no céu e no clima. Vocé ja deve ter notado que em
algumas épocas do ano os “dias claros” parecem ter uma duracdo maior que as noites,
enquanto em outras épocas ocorre o inverso. Chamaremos de “dias claros” a parte do
dia em que o Sol estd visivel, isso se faz necessario para ndo haver confusdo com a
palavra dia que é o intervalo de tempo equivalente a um “dia claro” e uma noite. Essas
sdo as principais caracteristicas do Verdao e do Inverno: o Verao com “dias claros” mais
longos e noites mais curtas e o Inverno com “dias claros” mais curtos e noites mais
longas. E no Verdo que ocorre o “dia claro” mais longo do ano, esse dia é chamado de
Solsticio de Verdo, a partir dessa data os “dias claros” vao ficando cada vez mais curtos
chegando a uma certa ocasido em que a duragao de um “dia claro” é igual a de uma
noite. Esse dia é chamado de equinécio que em latim significa noites de iguais duracao. E
justamente nessa época que ocorre o periodo conhecido como Outono. Depois do
equinécio os “dias claros” vao ficando cada vez mais curto até chagar ao “dia claro” mais
curto do ano, esse dia é chamado de Solsticio de Inverno. Apds essa data os “dias claros”
comecam a ficar mais longo até o dia do novo equindécio ocorrendo a Primavera e
reiniciando o ciclo. Esses periodos sdao chamados de Estacdes do Ano, é interessante
lembrar que enquanto no Hemisfério Norte é Verao, aqui no Hemisfério Sul é Inverno,
assim como se no Hemisfério Norte for Primavera aqui € Outono. Percebemos que ha
uma oposicao entre as estacdes nos Hemisférios sendo assim é impossivel ser Verao nos
dois hemisférios ao mesmo tempo.

Assim como o clima se altera durante o ano, se olharmos para o céu todas as
noites a mesma hora, iremos perceber que ele também muda com o passar das noites.
Ha& uma mudanca na posicao das estrelas que se apresentam um pouco deslocadas em
relacdo as noites anteriores, essa mudanca é bem sutil e sé se torna bem perceptivel
depois de algumas noites de observacdo, iremos perceber também que ha algumas
estrelas que s6 vemos em determinadas épocas do ano. No entanto ha outra mudanca
que é bem mais perceptivel...

A Lua, como ja dizemos, é o satélite da Terra, ou seja, € o corpo celeste que
orbita o nosso planeta. No Sistema Solar o Unico corpo que possui luz propria é o Sol, os
outros corpos como os planetas e satélites sdo chamados de corpos iluminados, ou seja,
precisa da luz do Sol para que possamos vé-los. Por tanto a luz que vemos da Lua na
verdade é a luz emitida pelo Sol sendo refletida pela superficie da Lua.



145

Durante o més a Lua muda sua aparéncia e de acordo com a parte que estd
recebendo luz do Sol, podemos classifica - |& em quatro fases principais: Cheia, Quarto
Minguante, Nova e Quarto Crescente. A figura abaixo ilustra as quatro fases principais e
as fases intermediarias.

I b’

L ks Ral ol of A

Quarto Crescente Cheia Quarto Minguante Nova

O fendmeno das fases da Lua é bem conhecido e frequente, mas ha outro
fendmeno que chama bem mais atengdo do que as fases da Lua, mas infelizmente ocorre
com menos freqliéncia. Algumas vezes durante o ano a Lua Cheia, brilhante e imponente
no céu, aos poucos vai sendo coberta por uma regido escura até deixar de ser visivel por
alguns instantes. Esse fendmeno é chamado de Eclipse da Lua. Esse fenémeno também
ocorre com o Sol, ele comeca ser coberto por uma regido escura até deixar de ser visivel,
quando isso ocorre dizemos que houve um Eclipse Solar. Esse fenomeno foi motivo de
espanto e desespero em diversas culturas que acreditavam que um “ser” sobrenatural
estaria engolindo o Sol ou a Lua causando assim o seu “desaparecimento”.

Bem, fizemos um breve comentario sobre alguns fen6menos que envolve o Sol, a
Terra e a Lua. Falamos sobre os Eclipses, as fases da Lua e as Estacdes do Ano. No
entanto ndo explicamos as causas desses fen6menos. Por que a Lua muda de aparéncia
durante o més? Por que temos épocas do ano que sao mais quentes e outras mais frias?
Serd mesmo que ha um dragdo que engole a Lua ou o Sol durante alguns minutos?
Iremos tratar desses assuntos na aula referente aos fendmenos do Sistema Sol-Terra-
Lua. Até 13!l
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APENDICE E — TABELA COM AS RESPOSTAS DO PRE-TESTE

30
Questa
o

90 100 110 120 130 140 150
Questdo = Questdo Questdo | Questdao Questdo Questdo | Questdo

Gabarito B A B A C C 4 Tipo 1 Tipo 1 Tipo 3 A B A A
Al ﬂ C|A C|C|D|C|D
A2 D|C]|A c|C|C|D|D
A3 D|D|A C s C | D | D
A4 D ﬂ C .\ D C D
A5 D [A C s C | C | D
A6 D ﬂ C .\ D n D
A7 Cc |C C s C | C | D
A8 C|A D By D D D
A9 C | D R D B\ D C D
A10 D | C R D .\ D C C
A1l C|C C s C | C | D
A12 D | C R D E D E D
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APENDICE F — TABELA COM AS RESPOSTAS DO POS-TESTE
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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa envolvendo conceitos bdsicos de
Astronomia com estudantes do curso de pedagogia ministrado na UFRPE - Unidade
Académica de Garanhuns. A investigacdo foi realizada através de um questiondrio com
questdes conceituais aplicado com alunos do primeiro e do ultimo periodo. O motivo dessa
escolha corresponde ao objetivo de avaliar quais conceitos os alunos recém ingressos no curso
de pedagogia, possuem sobre o sistema Sol-Terra- Lua e em seguida fazer um paralelo com os
alunos do ultimo periodo buscando verificar se as dificuldades encontradas para esses
conteddos sdo encontradas em ambas as amostras. Apds analisarmos as respostas percebemos
que os alunos concluintes possuem as mesmas deficiéncias em relacdo aos alunos que estdo
ingressando. Além de apontar essas deficiéncias esse trabalho levantar a discussdo sobre a
formacdo de conceitos relativos a Astronomia desde a formacao inicial de professores.

Palavras chaves: Ensino de Ciéncias, Ensino de Astronomia, Concep¢des Espontineas em
Astronomia, Sistema Sol-Terra-Lua,

ABSTRACT

In this paper we presents the result of a study about the knowledge of basic astronomy of
undergraduate pedagogy students. We applied questions about conceptual subjects for
students of the first and last years. So we can evaluate the concepts about the system Sun-
Earth-Moon of the pedagogy students of first year, and to compare the results with students of
the last year. We try to verify the students difficulties about the astronomy themes in both
samples. The results showed that the last year students has the same deficiencies that the first
year students. So, besides pointing the deficiencies, this work intends to discuss the problems
of the astronomy education of teachers formation.

Keywords: Science education, Astronomy teaching, misconceptions in Astronomy, Sun-
Earth-Moon system.
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INTRODUCAO

Desde épocas remotas a natureza fascina o homem. O ar, a dgua, o fogo a terra e os seres que
nela vivem eram motivo de admiragdo e respeito, algo sagrado a partir do qual o ser humano
enxergava sua propria sobrevivéncia. Entretanto, talvez mais curiosos que os fendmenos que
aconteciam na superficie da Terra eram os fendmenos que aconteciam nos céus e que
pareciam influenciar os acontecimentos aqui na Terra. Assim, a partir da observacdo dos
fendmenos celestes nasce a Astronomia (CANIATO, 1989).

Antes mesmo da idade escolar somos levados a olhar para o céu e identificar durante a
noite um enorme astro que muda sua aparéncia com certa regularidade e assim somos
apresentados a Lua. Da mesma forma que observamos alguns pontos brilhantes que
chamamos de estrelas enquanto que durante o dia prevalece uma enorme “bola de fogo” que
chamamos de Sol. Assim, se forma um primeiro modelo do universo: a Terra, lugar onde
vivemos; a Lua e as estrelas reluzindo a noite enquanto o Sol nos aquece e ilumina o dia. Mas
¢é ao ingressar na escolar que as criangas ficardo mais fortemente em contato com os conceitos
considerados pela comunidade cientifica como corretos, para algumas delas, serd sua principal
oportunidade de explicitar suas idéias e suas curiosidades a respeito do Sol, da Terra e da Lua.

Percebemos entdo a importancia de se ter um professor com sélidos conhecimentos
sobre os fendmenos relativos a conhecimentos bdsicos de Astronomia. No entanto alguns
trabalhos (CAMINO,1995), (LANGHI;NARDI,2004,2005), (LEITE;HOSOUME,2007)
indicam que essa formacdo ainda é precdria levando o professor a trabalhar suas proprias
concepgdes, muitas vezes errdneas, com seus alunos.

Os estudos mostram que o ensino da Astronomia apresenta diversas dificuldades de
ordem conceitual, metodolégica e de formagdo do professor para esses contetidos (LANGHI;
2004; NARDL;,CARVALHO, 1996; VOSNIADOU; SKOPELITI,2005; TEODORO, 2000).
No entanto apesar de vérias publica¢des discutindo as dificuldades envolvidas no ensino de
Astronomia e na formagdo de professores, dentre os artigos que foram pesquisados sobre o
tema ndo encontramos pesquisas relativas a conhecimentos de Astronomia com estudantes
universitarios, especificamente do curso de Pedagogia onde muitos desses estudantes irdo
lecionar os primeiros conceitos de Astronomia nas séries iniciais do ensino fundamental.

Os PCN recomendam o ensino de Astronomia a partir do eixo temdtico Terra e
Universo para as séries do ensino fundamental, sugerindo que o professor trabalhe atividades
praticas com os alunos, tais como, construir instrumentos simples semelhantes aos primitivos
relogios de Sol, gndmons, realizar observacdes do Sol, Lua, estrelas e meteoros, marcando
suas observacdes e dados (BRASIL, 1999). Abaixo segue um quadro sindptico sobre os
conteidos de Astronomia sugeridos pelos PCN.

Terceiro Ciclo Quarto Ciclo

- Observacao direta: nascimento e ocaso do
Sol,Lua e estrelas. Reconhecer a natureza
ciclica. Calendério.

- Sistema Solar e outros corpos celestes.
Planetas, cometas e uma concepgdo de
Universo.

- Caracterizagdo da constituicdo da Terra e
das condig¢des de existéncia da vida

- Conhecimento dos povos antigos para
explicacdo de fendmenos celestes

- Observagao direta: constelacdes, estrelas.
Distancia cosmoldgicas.

- Atragdo Gravitacional. Marés e Orbitas.

- Estacdes do ano, fases da Lua e eclipses:
observagdes e modelo explicativo.

- Modelo Heliocéntrico.

- Modelo Geocéntrico.

- Modelo de formag@o da Terra.

quadro 01 — quadro sinopse mostrando as propostas dos PCN para o ensino de Astronomia.
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Fonte: LEITE(2006)

Apesar dos contetidos relativos a Astronomia serem recomendados pelos PCN para o
Terceiro e Quarto Ciclos, algumas criticas ja foram feitas em relagdo a omissdo, injustificavel
do ponto de vista pedagdgico e cognitivo, nas orientagdes para o ensino de Astronomia nos
Primeiros e Segundos Ciclos (QUEIROZ, 2005).

Mesmo com tal omissdo, Langhi e Nardi (2004, p.4) argumenta que:

“Os PCN advogam que a Astronomia deve fazer parte do contetido
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, quando mencionam que “a
grande variedade de conteddos tedricos das disciplinas cientificas,
como a Astronomia, a Biologia, a Fisica, as Geociéncias e a Quimica,
assim como dos conhecimentos tecnolégicos, deve ser considerada
pelo professor em seu planejamento”

Diante do discutido sobre a importancia do ensino de Astronomia, das dificuldades
inerentes desse ensino e da necessidade de iniciar essa formacdo desde a graduacdo dos
futuros professores do ensino fundamental, procuramos inferir respostas para as seguintes
indagacdes:

Os alunos que estdo ingressando e os que estdo se formando no curso de pedagogia
possuem conhecimentos basicos de Astronomia?

Esses futuros professores ja participaram de algum curso ou palestra de Astronomia?

Esses alunos tiveram que ministrar alguma aula com conteddos referentes a
Astronomia?

Quais concepgdes alternativas poderemos inferir a partir das repostas dadas pelos
alunos?

Quais fenomenos dos destacados por essa pesquisa se mostraram mais desconhecidos
pelos estudantes pesquisados?

Do vasto campo de estudo que se tornou a Astronomia, escolhemos os contetidos
relativos aos fendmenos que envolvem o Sol, a Terra e a Lua, que iremos nos referir como
Sistema Sol-Terra-Lua. Dentre os fendmenos relacionados a esse sistema iremos nos deter
mais especificamente ao estudo dos Eclipses, Estacdes do Ano, posicdo relativa entre os
astros e das concepgdes sobre caracteristicas fisicas do Sol, Terra e Lua. Isso se justifica
devido a esses fendmenos estarem mais presentes no cotidiano e que, apesar disso,
apresentam dificuldades para seu aprendizado como vem sendo destacados em diversas
pesquisas (NARDL,CARVALHO (1996), BARRABIN (1995), CAMINO (1995),
VOSNIADOU, S., & SKOPELITI, 1. (2005), ANDRADE (2009)).

Com a finalidade de responder essas perguntas utilizaremos a metodologia descrita a
seguir.

METODOLOGIA

Como universo de pesquisa utilizaremos o curso de pedagogia da UFRPE ministrado na
Unidade Académica de Garanhuns da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UAG-
UFRPE), no municipio de Garanhuns-PE. A amostra foi constituida por 31 alunos cursando o
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primeiro periodo e 15 alunos do dltimo periodo do mesmo curso. A diferenga no quantitativo
de alunos ocorre devido a evasdo observada no decorrer do curso.

O motivo dessa escolha decorre do objetivo de nossa pesquisa em avaliar quais
conceitos os alunos recém ingressos no curso de pedagogia, possuem sobre o sistema Sol-
Terra- Lua e em seguida fazer um paralelo com os alunos concluintes buscando verificar se as
dificuldades encontradas para esses contetidos persistem ou ndo ao longo do curso. Além
desse paralelo, poderiamos saber se ao concluir o curso de pedagogia esses alunos possuem
conhecimentos bésicos de Astronomia que serdo necessarios caso esses futuros professores
venham a lecionar nas séries do ensino fundamental.

Como instrumento para construcio dos dados utilizamos um questiondrio com
questdes que envolviam conceitos basicos de Astronomia relacionados com as Estagdes do
Ano, os Eclipses, as fases da Lua, caracteristicas fisicas da Terra e da Lua e posi¢éo relativa
ente os astros.

O questiondrio foi constituido por quinze questdes conceituais contendo questdes
abertas e de miltipla escolha. Uma das alternativas das questdes de multipla escolha
possibilitava ao aluno expressar sua opinido caso discordasse das alternativas propostas. As
questdes e suas alternativas de respostas foram construidas a partir das concepgdes
alternativas relacionadas a esses fendmenos que foram indicadas por outras pesquisas
(ANDRADE,2009), (BARRABIN,1995), (CAMINO,1995), (LANGHI;NARDI,2005),
(LEITE;HOSOUME,2007), (VOSNIADOU, S., & SKOPELITI, 1., 2005). Algumas questdes
também foram baseadas nas provas das Olimpiadas Brasileira de Astronomia do nivel 1 e 2.

Contetido Questdes
Eclipses 1,2,3
Estacdes do Ano 12,13,14
Formas da Terra e Lua 4,5,6,9,10,11
Posicdo relativa dos astros. 7,8,15

quadro 02: Distribuicao das questoes em relacao aos assuntos abordados.

Para avaliar se os alunos tinham certeza de suas respostas ou que estavam
simplesmente ‘“chutando” acrescentamos as alternativas: Respondi com certeza e Respondi
com divida. Dessa forma podemos avaliar se os eventuais erros surgidos nas respostas do
questiondrio seriam decorrentes de concepgdes alternativas apresentadas pelos alunos, ou seja,
se o aluno marcou a alternativa errada e, no entanto, marcou a op¢do “Respondi com certeza”
poderiamos dizer que o aluno teria convic¢do que aquela alternativa, mesmo errdnea,
representa a forma como ele entende o fendmeno relacionado (JUNIOR,2008).

A seguir iremos discorrer sobre os resultados encontrados na investigacao.

RESULTADOS

Analisando o quantitativo das respostas iremos tentar responder as indagacdes descritas no
inicio dessa pesquisa. Devido a extensdo que tomaria o artigo se fosse discutida cada uma das
questdes, optamos por analisar apenas as que achamos mais interessantes em relacdo ao
objetivo desse trabalho.

Inicialmente tentaremos responder a essas duas indagagdes:



153

Esses futuros professores ja participaram de algum curso ou palestra de Astronomia?
Esses alunos tiveram que ministrar alguma aula com conteiidos referentes a

Astronomia?

Dentre os alunos que participaram da pesquisa poucos realizaram alguma atividade
que envolvesse Astronomia. Podemos ver pelo grafico abaixo que apesar da maioria dos
alunos alegarem que ndo participaram de nenhum curso ou palestra de Astronomia eles em
algum momento tiveram que dar aula sobre esse campo de conhecimento. E por isso que
diante desta realidade enfatizamos a importincia de fornecer subsidios aos alunos em curso de
formacdo inicial sobre conceitos introdutérios de Astronomia.

Alunos do Primeiro Periodo

100%
20%
60%
40%
20% MSim
0% H Nig
Lecionam Jaderam Aula de  Ja participaram dea
cantetdos curso/palestra
envolvendo sobre Astronomia
Astronomia

Grafico 1: Alunos do primeiro periodo que participaram de alguma atividade
relativa a Astronomia

Alunos do Ultimo Periodo

100%
80%
60%
40%
20% M5im
0% HNdo
Lecionam Jéderam Aula ce Jé participaram de
contetdos curso/palestra
envolvendo sobre Astronomia
Astronomia

Grafico 2: Alunos do ultimo periodo que participaram de alguma atividade
relativa a Astronomia

Os alunos que estao ingressando e os que estdo se formando no curso de pedagogia da
UAG-UFRPE, possuem conhecimentos basicos de Astronomia nos que diz respeito a
fenomenos como: Fases da Lua, Eclipses e Estacoes do Ano?
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Grafico 3: Comparacio entre as respostas dos alunos do primeiro periodo no Pré
e no Pos-teste

Graficos dos Acertos e Erros Ultimo Periodo
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Grafico 4: Comparacio entre as respostas dos alunos do primeiro periodo no Pré
e no Pés-teste

Através dos graficos podemos perceber que hd um grupo de questdes onde notamos
um maior nimero de respostas corretas. E outro grupo com questdes onde houve uma maior
quantidade de respostas erradas.

Ao observarmos as questdes, verificamos que as perguntas cujas respostas dependiam
apenas de conhecer o fendmeno o indice de acerto foram bem maiores do que as questdes que
necessitavam de uma explicacdo do fendmeno. Tomemos por exemplo a 2° questdo.

Duas amigas, amantes da Astronomia, vivem em lugares bem distantes; Alice mora nos
EUA e Beatriz mora no Brasil. Certa vez Alice observou um Eclipse Solar e no mesmo
instante ligou para Beatriz lhe avisando. Serd que Beatriz, aqui no Brasil, poderia
também presenciar esse Eclipse Solar? (Desconsidere efeitos meteorolégicos como
chuva ou céu nublado)
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Periodo Acertou com | Acertou com | Errou com | Errou com
Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 48% 35% 6% 10%
Periodo
Ultimo 20% 60% 0% 20%
Periodo

quadro 03 : quadro de acertos e erros relativos a questiao de nimero dois.

Essa questio requer que o aluno saiba que o Eclipse Solar ndo pode ser visto por todos
os observadores que estdo na mesma face da Terra voltada para o Sol. O indice de acerto foi
alto, mesmo sabendo que alguns deles ndo tinham certeza da respostas. As respostas da
categoria “Errou com Certeza” foram de apenas 6%. As respostas dessa categoria foram dadas
por aluno que achavam que Eclipses Solares poderiam ser vistos em toda face da Terra que no
momento do Eclipse fosse dia.

Nessa questdo ndo foi exigida que o aluno explicasse a causa desse fendmeno. No
entanto o questiondrio continha outras questdes cujas alternativas incluiam a explicagdo de
um determinado fendmeno. Como exemplo vejamos a 3° questao.

Vocé acha que ocorrem eclipses totais do Sol ou da Lua todos os meses do ano?
Perfodo Acertou com Acertou com Errou com Errou com
Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 10% 19% 23% 48%
Periodo
Ultimo 0% 53% 7% 40%
Periodo

quadro 04: quadro de acertos e erros relativos a questio de nimero trés.

Essa questdo visava verificar se o aluno sabe que os eclipses ndo acontecem em todos
os meses durante o ano. Nas alternativas de respostas para essa questdo havia possiveis
explicacdes para esse fendmeno. Uma das alternativas estava em aberto caso o aluno
discordasse das explicacdes propostas pela questdo. Nenhum aluno citou explicagdes
diferentes das propostas na questdo. Dos que responderam a questdo apenas 10% dos alunos
do primeiro periodo acertaram e marcaram que tinham certeza de sua resposta, enquanto que
nenhum dos alunos do tltimo periodo respondeu com certeza essa questio. E importante
ressaltar que ndo € nossa intengdo fazer uma comparagdo quantitativa dos niimeros de acertos
entre primeiro e dltimo periodo e sim mostrar que as mesmas dificuldades encontradas por
alunos ingressantes no curso também foi encontrada nos alunos formandos. Os alunos que
tiveram respostas classificadas na categoria “Errou com Certeza” tiveram suas respostas
concentradas na op¢ao que relacionava a questdo de nio haver eclipses todos os meses ao fato
do eixo de rotacdo da Terra possuir uma inclinagdo em relacio a sua orbita de translagio.
Certamente essa op¢do foi tdo presente devido a ser um conhecimento mais frequente nos
meios de informagdo como livros e internet. O fato da orbita da Lua ser inclinada e isso
influenciar na ocorréncia dos eclipses parecia ser desconhecida pela maior parte dos alunos.

Quais concepcoes alternativas poderemos inferir a partir das respostas dadas pelos
alunos?

O fato dos alunos terem errado algumas questdes e marcado que responderam com certeza
pode significar que simplesmente ndao chutaram a questio e estdo convictos que sua maneira
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de interpretar o fendmeno estava correta. Partindo desse pressuposto, poderemos inferir
algumas concepgdes alternativas que esses alunos possuem. Iremos tomar como exemplo a
11* questdo.

Faga uma figura que represente melhor o movimento de translagdo da Terra ao redor do
Sol.
Period Acertou com Acertou com Errou com Errou com
erlodo Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 0% 0% 76% 31%
Periodo
Ultimo Periodo 0% 0% 29% 71%

quadro 05 : quadro de acertos e erros relativos a questao de niimero onze.

Podemos perceber pelo grafico que ndo houve nenhuma resposta correta, no entanto
essa foi a questiio onde os alunos responderam com maior indice de certeza.

Ao pedirmos para os alunos desenharem qual seria a forma que mais se aproxima da
orbita da Terra, 76% alunos do primeiro e 29% do ultimo periodo, desenharam uma elipse
com uma excentricidade bastante acentuada. A causa dessa concep¢do pode dever-se ao fato
de que a maioria dos livros didaticos trazem a informacio de que a orbita da Terra € uma
elipse. Sabemos, € claro, que essa informagéo € correta, no entanto falta a informagio de que
a excentricidade dessa elipse é muito pequena e que podemos aproximar essa elipse a uma
circunferéncia (CANALLE, 2003). Alem disso algumas figuras sobre a o6rbita da Terra
encontradas tantos nos livros quanto na internet levam os alunos a terem uma representacao
da orbita da Terra como uma elipse com um indice elevado de excentricidade. A préxima
questdo também ilustra bem as concepgdes alternativas para os fendmenos estudados.

Faca uma figura que melhor represente a forma da Lua.
Perfodo Acertou com Acertog com Errou com Errou ‘com
Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 39% 23% 35% 3%
Periodo
Ultimo Periodo 50% 21% 21% 7%

quadro 06: quadro de acertos e erros relativos a questao de niimero dez.

Nessa questao foi solicitado ao aluno que fizesse um desenho que representasse a Lua.
De acordo com os desenhos adotamos duas categorias de respostas. A categoria Tipo I
indicava uma figura representativa da Lua como um corpo circular (figura 01). Enquanto da
categoria Tipo II indicava os desenhos que se assemelhavam com uma meia-lua ou foice
(figura 02).
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Figura 0I: Desenho ilustrando as

respostas do Tipo 1

ilustrando as Figura 02: Desenho
respostas do Tipo II

Apesar da quantidade considerdvel de respostas certas, o indice de erros com certeza
chamou atenc¢do para as respostas da categoria Tipo II.

A representacdo da Lua como uma meia-lua ou foice foi encontrada em 35% do
primeiro e em 21% no tdltimo periodo das respostas marcadas como respondidas com certeza.
O fato de representar a Lua como a forma de uma foice ja foi chamado atengdo por outros
autores (ANDRADE,2009), (CAMINO,1995), (VOSNIADOU, S., & SKOPELITI, I.,2005)
em diferentes idades e graus de escolaridade.

A préxima questdo pedia que o aluno marcasse a alternativa que melhor descrevesse o
porqué das fases da Lua.

Vocé ja deve ter notado que a Lua muda de aparéncia durante os dias do més. A que se
deve essa mudanca?
Perfodo Acertou com Acertog com Errou com Errou ‘com
Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 13% 35% 23% 29%
Periodo
Ultimo Periodo 20% 20% 33% 27%

quadro 07: quadro de acertos e erros relativos a questao de niimero quatro.

Nessa questdo € interessante notar as alternativas da categoria “Errou com Certeza”.
Dentre as alternativas que foram mais freqiientes foi a que atribuia a sombra da Terra como a
causa das fases da Lua. E relevante destacar que certas concepgdes alternativas independem
de idade ou formacdo. Ainda para essa pergunta alguns alunos marcaram a alternativa que
explicava as fases lunares como uma propriedade fisica da Lua; A lua possuiria um lado claro
e outro escuro que iria girando e assim com o passar do tempo mostraria a face clara e em
outro momento a face escura. Essa mesma concepg¢ao foi encontrada em alunos da Educacio
de Jovens e Adultos em uma pesquisa realizada anteriormente (ANDRADE,2009).

Qual fenomeno, dos destacados por essa pesquisa, se mostrou ser o mais desconhecido
pelos alunos?

Considerando como critério a porcentagem de respostas marcadas com ddvida pelos alunos
poderemos inferir quais questdes e quais conceitos foram os mais desconhecidos pelos alunos.
Levando em conta esse critério a questdo que foi respondida com o maior indice de divida
estava relacionada ao fato da Lua possuir sempre a mesma face voltada para Terra.

A Lua sempre nos apresenta a mesma face, sendo assim existe um lado da Lua que
nunca veremos aqui da Terra.
Perfodo Acertou com Acertog com Errou com Errou com
Certeza Diuvida Certeza Diuvida
Primeiro 3% 24% 10% 62%
Periodo
Ultimo Periodo 0% 8% 0% 92%

quadro 08: quadro de acertos e erros relativos a questao de niimero cinco.
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Essa questdo foi a que obteve o maior indice de dividas e também um baixo indice de
acerto. Das respostas erradas a alternativa que foi assinalada com maior frequéncia foi a que
dizia que a afirmag@o acima era falsa e que aqui da Terra era possivel visualizar toda a
superficie da Lua. Sabemos que a Lua sempre fica com a mesma face voltada para Terra, isso
se deve ao fato da Lua possuir um periodo de rotacdo igual ao periodo de translagcdo em volta
da Terra (BOCZKO, 1995). O fato da baixa quantidade de acertos indica que poucos alunos
sabiam que a Lua exibe apenas uma face voltada para Terra.

Outra questdo que também levantou um grande indice de dividas foi a que dizia
respeito a proximidade dos astros em relagio a Terra.

Qual das seguintes seqiiéncias esta corretamente agrupada em ordem de maior
proximidade da Terra?
Periodo Acertou com Acertoq com Errou com Errou 'com
Certeza Duvida Certeza Duvida
Primeiro 6% 10% 10% 74%
Periodo
Ultimo Periodo 0% 13% 20% 67%

quadro 08: quadro de acertos e erros relativos a questao de niimero sete.

Essa questdo pedia que os alunos ordenassem os astros em relacio a ordem de
proximidade da Terra. Como podemos perceber o indice de acerto foi bem baixo e o indice de
davida bastante elevado. Das alternativas incorretas a que foi mais marcada colocava as
estrelas como estando mais proximas da Terra do que Plutdo. Podemos inferir que os alunos
levaram em consideracdo o critério de visibilidade. Como podemos ver as estrelas a olho nu e
Plutdo ndo, seriamos levados a crer que Plutdo estd mais distante que as estrelas. Esse fato de
associar visibilidade a proximidade dos astros poderia ser considerada uma concepgio
alternativa relacionada a estrutura do universo.

CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi investigar os conhecimentos bdsicos de Astronomia
com alunos do curso de pedagogia que futuramente poderdo lecionar nas séries iniciais do
ensino fundamental. Diante do que foi exposto, percebemos a importancia de se trabalhar
esses conteddos desde o curso de formacao inicial, tendo em vista que alguns desses alunos,
em algum momento, tiveram que ministrar aulas sobre conteidos de Astronomia.

Os PCN reiteram a importancia de se trabalhar os conteidos de Astronomia desde as
séries iniciais, pois a partir da compreensdo desses fendmenos € possivel compreender melhor
outros conceitos relacionados com outros temas como meio ambiente e sociedade.

Percebemos também que através das questdes propostas nesse trabalho foi possivel
identificar algumas concepcdes alternativas também encontradas em outros niveis de
escolaridades e idade. (ANDRADE,2009), (BARRABIN,1995), (CAMINO, 1995),
(LANGHI;NARDI,2005), (LEITE;HOSOUME,2007), (VOSNIADOU, S., & SKOPELITI,
1.,2005).

Apesar de haver diversos trabalhos que orientam e enfatizam o ensino de Astronomia
em cursos de formacdo continuada (LANGHI;NARDI,2004,2005), (LEITE,2005),
(QUEIROZ,2005) nosso trabalho pode levar a uma reflexdo da necessidade de se trabalhar
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conceitos bdsicos de Astronomia durante o curso de formacdo inicial e de se procurar
estratégias pedagdgicas que melhor se adaptem a tal finalidade.
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ANEXO A — CRITERIOS DE CLASSIFICACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS
SEGUNDO NOVAK (1996)

1. Proposic¢des. A relacdo de significado entre dois conceitos € indicada pela linha que os une
e pela(s) palavra(s) de ligacdo correspondentes? A relagdo € valida? Atribua um ponto por
cada proposi¢do valida e significativa que apareca.

2. Hierarquia. O mapa revela uma hierarquia? Cada um dos conceitos subordinados é mais
especifico e menos geral que o conceito escrito por cima dele (do ponto de vista do contexto
no qual se constréi o mapa conceptual)? Atribua 5 pontos por cada nivel hierdrquico valido.

3. Ligacgdes cruzadas. O mapa revela ligacdes significativas entre um segmento da hierarquia
conceptual e outro segmento? Serd que a relagdo que se mostra € significativa e valida?
Atribua 10 pontos por cada relacio cruzada que seja simultaneamente véalida e significativa e
2 pontos por cada relagdo cruzada que seja valida mas que néo traduza qualquer sintese entre
grupos de proposi¢des ou conceitos relacionados. As ligagdes cruzadas podem indicar
capacidade criativa e hd que prestar uma atencdo especial para as identificar e reconhecer. As
ligacdes cruzadas criativas ou peculiares podem ser alvo de um reconhecimento especial ou
receber uma pontuagdo adicional.

4. Exemplos: Os acontecimentos ou objectos concretos que sejam exemplos vélidos do que
designam os termos conceptuais podem valer cada um 1 ponto. (Estes exemplos néo se
rodeiam com um circulo, uma vez que ndo sdo conceitos.)

5. Pode-se construir e pontuar um mapa de referéncia para o material que se vai representar
nos mapas conceptuais. Depois, dividem-se os pontos dos alunos pela pontuacdo obtida para
esse mapa de referéncia, obtendo- se deste modo uma percentagem que serve de comparagao.
(Alguns alunos podem ter melhor classificagdo que o mapa de referéncia, recebendo assim
uma pontuagdo superior a 100%.)
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ANEXO B - MODELO DE PONTUACAO SEGUNDO NOVAK (1996)

Modelo de pontuacao

Hierarquua
Nivel 1
Nivel 2 ligacdo
_ exemplo exeliplo
Nivel 3 adonteciment
exemplo exemplo
Nivel 4
ohjecto objecto

ligacdo transversal

Pontuacio para este modelo:

Relagdes (quando validas) =14
Hierarquia (quando valida) 4 = 3 =20
Ligacdes transversais (se forem

validas e sipmficativas) 10x2 =20
Exemplos (se validos) 4 = 1 = 4

58 pontos no total




