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RESUMO

A ASTRONOMIA NAS AULAS DE FiSICA: UMAPROPOSTA DE
UTILIZACAO DE UNIDADES DEENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVAS (UEPS)

Rafael Ramos Maciel

Orientador:
Bernardo Walmott Borges

Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacéo da
Universidade Federal de Santa Catarinano Curso de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Atualmente varios trabalhos estdo sendo elaborados visando contribuir com o
ensino publico brasileiro, e muitos deles sdo provenientes de licenciaturas e de
programas de pds-graduacdo em ensino. A cada momento surgem novas ideias
relacionando conteldos que antes eram trabalhados isoladamente, promovendo a
interdisciplinaridade e perpetuacgéo de certos saberes. Muitas vezes estes saberes ndo sao
contemplados nos contetidos trabalhados na Educacdo Bésica, por questdes estruturais
das instituicOes de ensino ou da formacgdo dos professores. Os professores do ensino
basico que decidem pesquisar por novas estratégiaspara suas aulas, dificilmente
encontram algo acessivel ou confiavel. Quando encontram, sdo artigos cientificos,
dissertagdes de mestrado ou teses de prolongada leitura e escassez de orientacOes
metodoldgicas para o ensino. Portanto, tais textos mostram-se inadequados para sua
necessidade de sintese na exposicdo em sala de aula. O professor deve ter uma boa
leitura para preparar suas atividades, porém, como seu tempo geralmente é escasso, 0
tempo de leitura tem de ser reduzido. Este trabalho descreve a elaboragéo, aplicacéo e
avaliagdode Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), alémde sua
disponibilizacdo na internet, utilizando como referencial te6rico de ensino a
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Estas unidades pretendem criar
propostas que possam contribuir para orientar metodologicamente o professor do ensino
béasico, na concepc¢do de Marco Anténio Moreira para as UEPS. Estas UEPS pretendem
também evidenciar a relacdo entre a Astronomia e os conteldosde Fisica que sdo
ministrados no ensino basico. Ao serem publicadas na internet, o site torna-se um
instrumento de divulgagéo, contendo roteiros de execucgdo de aulas para professores de

Fisica, com temas diversos da Astronomia (de Astronomia de Posicdoa

Vil



Cosmologia),buscando inclui-la de maneira eficiente na educagdobasica. Também
almejamos que esta pagina seja uma espécie de repositorio de UEPS, onde serdo
hospedadas outras sequéncias didaticas produzidas por alunos de graduacdo, pos-

graduacdo e professores.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino de Astronomia, UEPS, Aprendizagem

Significativa.

Ararangud, SC
Novembro de 2016.
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ABSTRACT

ASTRONOMY IN PHYSICS CLASSES: A PROPOSAL TO USE
POTENTIALLY MEANINGFUL TEACHING UNITS (PMTU)
Rafael Ramos Maciel

Supervisor:
Bernardo Walmott Borges

Abstract of master’s thesis submitted to Post-Graduation Program of the
Federal University of Santa Catarina in the Professional Master's Course of
Physics Teaching (MNPEF), in partial fulfilment of the requirements for
theMaster's degree in Physics Teaching.

Currently, several works are being developed to contribute to Brazilian public
education, and many of them are from undergraduate and postgraduate programs in
education. At each moment new ideas arise, relating contents that were previously
worked in isolation, promoting the interdisciplinarity and popularity of certain
knowledge. Often these knowledges are not contemplated in the contents worked in the
Basic Education, by structural issues of the college or the formation of the teachers. The
elementary school teachers who decide to research for new strategies for their classes,
hardly find something accessible or reliable. When they find, they are texts of prolonged
reading and scarcity of methodological orientations for the teaching. Therefore, such
texts are inadequate for their need for synthesis in classroom exposition. This work
describes the development, application and evaluation of Potentially Meaningful
Teaching Units (PMTU), in addition to their availability on the Internet, using as a
theoretical reference of teaching the Meaningful Learning of David Ausubel. These
units intend to create proposals that may contribute to the methodological orientation of
the elementary school teacher, in the conception of Moreira for the PMTU. These
PMTU are also intended to highlight the relationship between Astronomy and Physics
contents that are taught in basic education. When published on the Internet, the site
becomes an instrument of dissemination, containing scripts for the execution of classes
for physics teachers, with different themes from Astronomy (from Positional
Astronomy to Cosmology), seeking to include it in an efficient way in education Basic.
We also hope that this page is a kind of PMTU repository, where other didactic
sequences produced by undergraduates, graduate students and teachers will be hosted.

Keywords: Physics Education, Astronomy Education, PMTU, Meaningful

Learning.
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1. Introducéo

Quando o assunto é Ensino, estamos sempre pesquisando, avaliando e buscando
melhorar nossa prética pedagogica. O Ensino no século XXI enfrenta desafios
interessantes: a utilizacdo de novas tecnologiasem sala de aula; o crescente desinteresse
dos alunos; a falta de base matematica ou de interpretacdo textual, a desvalorizacdo do
profissional de educagdo,etc. (FOUREZ, 2003). No ensino de Fisica,é importante
proporcionar nos alunos o interesse em aprender, ou, conforme David Ausubel, sua pré-
disposicdo em aprender através do ato de planejar, aplicar e avaliar algumas sequéncias
didaticas. No Ensino de Astronomia, relegado ao ensino informal, aos Clubes,Grupos,
AssociacBes de Astronomia, museus e feiras cientificas (LANGHI, PEDROZO
JUNIOR e MARTINS, 2012),podemos contribuir para que ele seja inserido
efetivamente no ensinoformal, ja que este se encontra fragmentado e superficial no
programa de ensino da educacgdo béasica. O tempo de aplicacdo desta suposta estratégia
também é fundamental, pois, adicionar mais topicos em um componente curricular com
carga horéria insuficiente, requer atengdo e compromisso. Por fim, nos preocupamos em
tornar os resultados desta e de outras investigacdes disponiveis a quem mais interessar
por meio da internet, construindo um sitio eletrdnico que ira conter as sequéncias
didaticas produzidas neste trabalho e outras queforem disponibilizadas para publicacéo.
De um modo geral, nosso intuito com este trabalho é contribuir para o ensino de
Astronomia através de sequéncias didaticas incluidas nas aulas de Fisica e estas
sequéncias didaticas devem ser de curta duracdo. O motivo de serem de curta duracgdo

sera explicado no ponto 1.3 deste documento.

1.1 O ensino de Astronomia

Qual a importancia do ensino de Astronomia? Porque ensina-la? Uma pesquisa
com 180 trabalhos tentou responder essas perguntas(SOLER; LEITE, 2012). As
discussdes em 29 dos trabalhos eramsobre a importéncia de ensinar Astronomia,foram
divididas em quatro categorias: “Despertar de sentimentos e inquietacdes; Relevancia
sociohistorico-cultural; Ampliacdo de visdo de mundo e conscientizagdo; e
Interdisciplinaridade”.

Uma critica levantadas pelos autores foi que estes trabalhos ndo dispunham de

investigacdo cientifica acerca das afirmacdes colocadas, evidenciando uma espécie de



“senso comum” entre os professores que divulgam ciéncia.Basta observar a Lua através
de um telescopio pela primeira vez, para perceber o fascinio que esta experiéncia traz
mesmo a aqueles acostumados a vé-la mensalmente sem o instrumento. Pode ser
caracterizada como “senso comum” por ndo haver estatisticas que mostrem o percentual
da populagéo que se interessa por essas observagdes ou outros temas em Astronomia.

Héasem ddvidas um encantamento relacionado ao tema,que € despertado na
maioria das pessoas que passa por esta experiéncia. Talvez ainda ndo haja trabalhos
quantificando este tipo de encantamento, conforme sugeriram SOLER e LEITE (2012),
por ser tdo evidente. Nos seus anos de pratica docente, os professores percebem que
temas relacionados a Astronomia proporcionam uma serie de perguntas.Os alunos ficam
mais curiosos, ficam estimulados. No passado, os astros eram considerados deuses, 0s
humanos se encantavam com a beleza das estrelas, com apassagem de cometas ou com
a queda de algum meteoro (MACEDO; RODRIGUES, 2015). Hoje, utilizamos sinais de
inimeros satélites que estdo orbitando a Terra, alcangamos os limites do Sistema Solar e
a cada ano expandimos as fronteiras do conhecimento humano acerca do Universo.

Qualquer que seja a categoria de importancia no ensino de Astronomia,devemos
perguntar:estamos ensinando o suficiente deste novo mundo de descobertas as nossas
criangas e jovens? Devemos ensinar mais de Astronomia na escola basica?

Dentro do Pardmetro Curricular Nacional (PCN) de Ciéncias, s6 é recomendado
ensinar o eixo “Terra e Universo” nos anos finais do Ensino Fundamental somente no 6°
ano. Dentro do Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio (PCNEM) de Fisica,
ndo ha mencdo ao tema (BRITO, 2011). Trabalhos de carater diagndsticos constatam
em sua grande maioria que nossos alunos ndo possuem conhecimentos suficientes em
temas relacionados a Astronomia, mesmo no 6° ano (SILVEIRA, SOUSA e MOREIRA,
2011).

Mesmo que a Astronomia ainda ndo seja reconhecida no nosso pais como uma
disciplina, na mesma linha de Mees (2004), acreditamos que ela pode ser utilizada como
motivador para ensinar outras areas. Este autor propbs que ela fosse utilizada como
motivador para o ensino de Fisica no Ultimo ano do ensino basico de nivel fundamental.
Para o autor, a Astronomia desempenhou grande potencial para ensinar Fisica. O tempo
de aplicacdo da estratégia elaborada porele foi de 2 meses de aula (de 16 a 24 aulas de
45 minutos). Falaremos a respeito do tempo de aplicacdo das estratégias a seguir.



1.2 O Ensino de Fisica

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) ou mais
precisamente, as OrientacOes Educacionais Complementares aos PCN (PCN+) apontam
que na histéria da humanidade um vasto conhecimento de Fisica foi acumulado, e que
este conhecimento ndo pode estar todo presente no ensinomédio. E necessario fazer
escolhas do que é mais importante ou fundamental. Quando o questionamento sobre “o
gue ensinar” se torna mais evidente do que o “para que ensinar”, corre-se 0 risco de
ministrar algo abstrato e distante da realidade (BRASIL, 2002).

Deve-se pensar entdo qual o motivo do ensino de Fisica (ou para que ensinar). O
que ocorre atualmente no ensino bésico parece ser apenas uma exibicdo da Fisica,
informando aos jovens que existe uma ciéncia chamada Fisica, quando, na verdade, o
que se espera € queela seja um instrumento para a compreensdo do mundo, uma
linguagem a ser dominada pelo aluno (BRASIL, 2002). Para isso, busca-se
incessantemente contextualizar, exemplificar ou traduzir a Fisica que é construida por
cientistas para ser ensinada na escola béasica. Neste processo, porém,existem varios
problemas como a distorcdo do significado de algumas leis, generalizacGes e
associagdes errbneas ou o surgimento de concepcdes alternativas.

Estamos, de fato, preocupados com o “para que ensinar”, mas nao deixamos de
lado a importancia do “o que ensinar”. Nao é nosso objetivo discutir os problemas que
surgem no processo de transposicdo didatica. Nosso objetivo € contribuir com um
ensino de Fisica mais atraente e, além disso, inserir de maneira eficiente contetdos de
Astronomia béasica no ensino médio. A astronomia pode ser relacionada com a Fisica
em VArios aspectos, consequentemente estaremos contribuindo com o ensino de
Astronomia. A relacdo entre as leis da Fisica e as descobertas na Astronomia pode ser

benéfica para o ensino.

1.3 Tempo de aplicacdo de novas propostas para o ensino

De acordo com o PCN+, um vasto conhecimento de Fisica foi acumulado na
historia da humanidade. Este conhecimento foi considerado importante, e por isso faz
parte do que é ensinado nas escolas. Um desafio que surge é ensinar este vasto
conhecimento com o pouco tempo disponivel para isso nos curriculos. O ideal seria
aumentar o namero de aulas de Fisica durante todo o ensino médio. Como ndo podemos

alterar o nimero de aulas ou o tempo de duragdo das existentes, temos de optar por se



adequar ao tempo disponivel atualmente.Uma breve pesquisa em repositorios de
dissertacOes e teses € suficiente para averiguar que muitas propostas interessantes estao
sendo desenvolvidas,inserindo de maneira atrativa, interdisciplinar, tecnol6gica ou
contextualizada, topicos cientificos diversos as aulas de Fisica. Porém, a maioria ndo
leva em consideracdo o tempo de aplicacdo da estratégia. Ao menos ndo deixa claro em
seu texto que tomou tal cuidado com o tempo.

No estado de Santa Catarina, A disciplina de Fisica dispde de duas aulas
semanais de 45 minutos. De acordo com o calendério escolar do estado, a escola deve
garantir 200 dias letivos ao aluno, e 800 horas de curso(BRASIL, 1996). Os 200 dias
representam28 semanas de aula. Cada semana tem2 aulas de Fisica, entdo serdo cerca de
57 aulas no ano. Se cada aula tem 45 minutos, teremos um total de 43 horas (2.571
minutos de aula).Este tempo é considerado por nds pequeno para ensinar o0 vasto
conhecimento de Fisica que gostariamos que fosse ensinado.

Com base nisso, muitas estratégias Otimas desenvolvidas por alunos de
graduacdo e pés-graduacdo, podem ndo estar sendo utilizadas pelo professor da rede
basica, (o publico alvo destas abordagens), por ndo terem sido planejadas para
utilizarem poucos encontros.Diferentemente dessa ideia, as sequéncias didaticas
propostas aqui, além de levar em consideracdo a aplicabilidade em termos de contetido
programatico, irdo preocupar-se em serem compativeis com o tempo que o professor

dispde no ano letivo.

1.4 Produto educacional

Os produtos educacionais, fruto deste trabalho, sdo trés sequéncias didaticas
fundamentadas na aprendizagem significativa, elaboradas de acordo com a proposta de
Marco Antonio Moreira(MOREIRA, 2011). Seréo trés UEPS relacionando o ensino de
Astronomia e Fisica no ensino médio. As sequéncias didaticas estdo disponiveis nos
apéndices deste trabalho. A primeira sequéncia didatica relaciona o estudo da notacéo
cientifica e ordem de grandeza utilizando uma escala do Sistema Solar. A segunda
sequéncia didatica mostra que o efeito Doppler é utilizado na Astronomia como um dos
métodos para encontrar planetas fora do Sistema Solar. A terceira sequéncia evidencia a
relagéo entre temperatura e cor, relacionando a cor da luz emitida por uma estrela com
sua temperatura superficial.Outro produto derivado deste trabalho é um site. Ele ira

conter as trés sequéncias didaticas elaboradas inicialmente neste trabalho. O sitetambém



podera conter sequéncias didaticas de outros autores. O objetivo é disponibilizar estas
UEPS para os professores através da internet.

No proximo capitulo apresentaremos a fundamentagdo tedrica do trabalho. O
capitulo trés mostra as etapas do planejamento de uma UEPS.O capitulo quatro ira
discorrer sobre a criagdo do site e a aplicacdo das estratégias didaticas planejadas. Os
resultados da aplicacdo das estratégias sdo debatidos também neste capitulo. O capitulo
cinco ird de uma forma resumida expressar os resultados da aplicagdo das trés UEPS e
as impressdes acerca do trabalho como um todo. Os apéndices A, B e C contém as
UEPS planejadas, que é o material desenvolvido para o professor.



2. Fundamentacao Teorica

2.1 Aprendizagem Significativa de David Ausubel

2.1.1 Aprendizagem Mecanicae Aprendizagem Significativa

David Ausubel define a aprendizagem mecénica como sendo aquela que o
sujeito aprende novas informacdes, ideias ou conceitos, com pouca ou nenhuma
interacdo com aquilo que o sujeito ja sabia, ou seja, seu conhecimento prévio. Nao é um
vacuo cognitivo, o novo conhecimento ird se relacionar com algo na estrutura de
conceitos do sujeito, porém com pouca relagdo a algum conceito relevante. Esta nova
informacdo tende a ser armazenada de maneira arbitraria e literal, ndo proporcionando
novos significados(AUSUBEL, 2003).A aprendizagem de pares de silabas sem sentido,
como senhas de banco ou a memorizacdo de formulas e constantes fisicas, também
podem ser tomadas como exemplos deste tipo de aprendizagem (MOREIRA, 2001).

Uma das principais criticas a aprendizagem mecanica, € que ela tende a ser
volatil. Quando se utiliza a famosa “decoreba” para um teste, é provavel que dias apés o
teste ter passado o sujeito j& ndo lembre o que estudou. Memorizacao, replicagdo e
esquecimento, exatamente nessa ordem.Outra critica é a incapacidade de transformacao
do conhecimento adquirido para que seja aplicado em novas situacdes problema, por ser
adquirida de maneira literal, ao pé-da-letra.

Apesar de a aprendizagem mecénica parecer ser ineficiente, porém, em casos
que o sujeito ainda ndo possui nenhuma ideia ancora ou conhecimento prévio especifico
para que o novo conhecimento seja relacionado, deve-se utilizar a aprendizagem
mecanica para lancar algum subsuncor’especifico, e entdo prosseguir. Como exemplo,
mencionamos a Fisica Quantica, que muitos conceitos sdo passados de maneira a serem
memorizadas, pois o aprendiz ndo possui subsungores que possam ser relacionados de
maneira satisfatoria. Analogias podem ser feitas, mas possuem suas limitacdes.

Contrastando, a Aprendizagem Significativa, conforme a teoriade David
Ausubel é aquela que se relaciona de maneira substantiva, ndo literal e ndo arbitraria a
algum conceito especifico da estrutura cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2012a). Este
conceito é chamado de subsuncor, e tem o papel de “ancoradouro” do novo

conhecimento, de modo que este passe a ter um “significado” para o sujeito que

! Subsuncor: ancoradouro do novo conhecimento. Sera bem definido ao longo do texto.



aprende. Deste modo pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando um
novo conhecimento ancora-se a conhecimentos, conceitos ou proposicoes, ja existentes.

Os subsuncores podem ter maior ou menor estabilidade cognitiva. Podem ser
mais ou menos elaborados, pois a medida que servem de ancoradouro, estes também se
modificam. O processo € interativo. A cada nova aprendizagem significativa, 0s
subsuncores se tornam cada vez mais estaveis, mais claros e com mais significado.
Quanto mais ativo este processo interativo, mais Uteis e significativos se tornam os
conceitos. Para tornar este processo mais ativo David Ausubel recomenda o uso de
Organizadores prévios (MOREIRA, 2001).

A Aprendizagem Significativa pode ser:

e Representacional, que é basicamente compreender o significado para
simbolos ou palavras;

e Proposicional subordinada, quando um novo conceito € assimilado a
conceitos especificos existentes na estrutura cognitiva do sujeito;

e Proposicional superordenada, quando 0 novo conceito surge do
relacionamento entre significados de ideias ja existentes na estrutura
cognitiva, ai entdo o sujeito passa a assimilar isto;

e Proposicional combinatdria, quando o novo material, passa a se
relacionar a um conjunto amplo e relevante, e ndo especificamente a
ideias subordinadas ou superordenadas (MOREIRA, 2011b).

De maneira geral a aprendizagem proposicional é aquela que o sujeito passa a
dar significado a novas ideias no formato de proposi¢cdes (MOREIRA, 2012b).

2.1.2 Premissas basicas para a Aprendizagem Significativa

Duas condigdes béasicas sdo necessarias para que a aprendizagem significativa
ocorra. Uma das condicBes é que o material a ser aprendido, deve ser de algum modo,
relacionavel ao que o aprendiz ja sabe. Isso remete ao fato de que o conhecimento
prévio é muito importante. Um material capaz de ser relacionavel de maneira ndo
arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do sujeito é chamado de material
potencialmente significativo. A outra condigdo € que o aprendiz tenha pré-disposi¢do
em aprender. Ele deve manifestar uma disposicdo em relacionar de maneira
substantiva, ndo literal e ndo arbitraria 0 novo conhecimento & sua estrutura cognitiva.
Logo, de nada adianta o material ser potencialmente significativo se a intencdo do
aprendiz for a de simplesmente memorizar de maneira arbitraria e literal (MOREIRA,



2006). De mesmo modo, se o aprendiz manifesta a pré-disposicdo em aprender e 0
material ndo estiver proximo aquilo que ele ja conhece, provavelmente ndo havera

aprendizagem significativa.

2.1.3 Organizadores Prévios

Para Ausubel (2003) a variavel isolada mais importante para que a aprendizagem
significativa ocorra é o conhecimento prévio do aprendiz, a definicdo de aprendizagem
significativa é aquela que o novo material de aprendizagem ¢é relacionado de maneira
ndo literal e ndo arbitréria a este conhecimento prévio. Buscando essa relagdo, o autor
sugere 0 uso de organizadores prévios, como materiais introdutérios que servirdo como
uma espécie de ancoradouro para o novo conhecimento(MOREIRA, 2006).

Um organizador prévio deve ser mais geral, mais inclusivo e em maior nivel de
abstracdo em relagdo ao material de aprendizagem. A condicdo é que preceda a
apresentacdo do material. H& dois tipos de organizadores prévios, expositivo e
comparativo. Quando o aprendiz ndo possui um conhecimento claro e conciso para o
novo material ser ancorado, o0 organizador prévio supostamente faz a ponte entre o
conhecimento prévio e o material de aprendizagem (expositivo).Quando o material €
relativamente familiar, o organizador prévio desempenha um papel comparador, que
deve ajudar o aprendiz a relacionar 0s novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva(comparativo) (MOREIRA, 2011b).

2.1.4 Evidéncias de Aprendizagem

Uma longa experiéncia em realizar exames pode fazer com que os aprendizes
memorizem tudo. Férmulas, nUmeros, exemplos e maneiras de resolver problemas, e
isto caracteriza aprendizagem mecanica. Logo, a fim de evitar o que se concebe por
“simulacdo de aprendizagem significativa”, devem-se realizar avaliacGes que exijam o
maximo de transformacdo do conhecimento possivel. Se houve aprendizagem
significativa, esta deve ser transferivel, ou seja, o aprendiz deve ser capaz de explicar
aos outros. Além disso, estes conhecimentospodem ser reformulados para solucionar
novos problemas. As avalia¢cbes devem ser no minimo escritas com palavras diferentes,
e se possivel, propor sempre novas situacfes problema, em nivel crescente de
complexidade (MOREIRA, 2001); (MOREIRA, 2011b); (MOREIRA, 2006).

Existem muitos outros conceitos relevantes para a tematica da aprendizagem

significativa de David Ausubel, porém ndo é o intuito deste trabalho fazer uma releitura



detalhada de toda a teoria, somente expor alguns aspectos mais relevantes ao leitor que

ainda ndo esta familiarizado com seus conceitos mais centrais.

2.2 Unidades de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

As UEPS sdo sequéncias didaticas referenciadas na teoria de aprendizagem
significativa. O aspecto mais marcante das UEPS sdo seus oito passos que, de maneira
sintética, pbe em pratica varios principios relevantes de teorias de aprendizagem de
diferentes autores, de maneira clara e concisa. Pode ndo ser facil por em pratica aspectos
de teorias de aprendizagem que expressam muitas proposicoes de “o que” fazer, mas
deixam poucas pistas de “como” fazer. Seu objetivo é esquematizar de forma clara os
procedimentos para facilitar a aprendizagem significativa de topicos especificos de
diferentes conhecimentos declarativos ou procedimentais (MOREIRA, 2012a).

Idealizadas por Moreira (2011b), as UEPS seguem uma série de principios
fundamentais para a sua construcdo, que foram extraidos de vérios tedricos da educacao.
Estes principios norteiam a pratica pedagogica levando em consideracéo varios aspectos
pertinentes a esta como, por exemplo,as relagfes sociais, 0s sentimentos humanos e

aspectos de teorias cognitivistas construtivistas.



3. Metodologia para as UEPS

S&o oitopassos para a construcdo de uma UEPS o0s quais procuram por em

pratica os principios selecionados por Moreira. Como vamos fundamentar nossa UEPS

na aprendizagem significativa de David Ausubel, pode ocorrer de alguns principios se

sobressairem em detrimento de outros. Os aspectos sequenciais da UEPS sao:

1.

Definir o topico a ser trabalhado tal como ele é aceito no contexto da
matéria de ensino, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais;

Criar ou propor situa¢fes-problema, nesta etapa € importante externalizar
0s conhecimentos prévios dos alunos;

Propor situagdo-problema em nivel bem introdutério relevando os
conhecimentos prévios dos alunos, estas situacées problema podem atuar
também como organizadores prévios;

Apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em
conta a diferenciagdo progressiva, ou seja, iniciar pelos conceitos mais
gerais e abrangentes, e ir para 0s conceitos mais especificos e isolados;
Em seguida, retomar os aspectos mais gerais, porém em maior nivel de
complexidade em relacdo a exposicdo anterior. Deve-se expor em nivel
crescente de dificuldade;

Para concluir a unidade, retomar novamente os aspectos mais relevantes
e gerais da matéria de ensino, buscando assim a reconciliacdo
integradora, ou seja, uma retomada de maneira a integrar o corpo de
conhecimento, e apds esta terceira retomada, novas situagdes-problema
em maior nivel de complexidade;

A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicacdo da
UEPS, registrando tudo que possa ser indicio de evolucdo conceitual.
Ap0s 0 sexto passo deve-se realizar uma avaliacdo somativa individual a
fim de exigir o maximo de transformacdo do conhecimento e evidenciar
captacdo de significado. O professor deve avaliar igualmente o
desempenho nas tarefas realizadas coletivamente, anotages e na
avaliacdo somativa.

A aprendizagem significativa é progressiva, logo, buscamos indicios de
aprendizagem significativa, de compreensdo, de captacdo de
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significados, de capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para
resolver situagdes-problema. A UEPS sera considerada um éxito se
apresentar estes indicios de aprendizagem significativa.

Estes aspectos sequenciais auxiliam no planejamento, organizacdo, aplicacéo e
avaliagdo das sequéncias didaticas fundamentadas teoricamente na aprendizagem
significativa. Sem uma organizacdo, como propde as UEPS, é bastante dificil por em
pratica todos os principios norteadores citados por Moreira. Foi um recurso brilhante
criado de professor para professor. Seus produtos, as UEPS, criadas a partir destas
orientacOes, também sdo, desde que devidamente disponibilizados.

3.1 Diagramas

A fim de facilitar a estrutura da UEPS, Moreira (2011a) apresenta dois tipos de
diagramas que podem auxiliar de maneiras diferentes na disposicdo da UEPS, os mapas
conceituais e os diagramas V. Esses diagramas sdo utilizados na organizagdo do
material de ensino, auxiliam o planejamento das atividades de ensino, servem como
recurso facilitador da aprendizagem, instrumentos de ensino e instrumentos de
avaliacdo. As UEPS planejadas neste trabalho utilizaram o diagrama em V para planejar
a aula. Os mapas conceituais auxiliaram na organizagdo da matéria de ensino e foram
utilizados também como ferramenta de aprendizagem e avaliagdo. A seguir serdo

descritos brevemente o que séo e como funcionam estes diagramas.

3.1.1 Mapas conceituais

Mapas conceituais sdo diagramas bidimensionais que buscam evidenciar as
relacbes entre conceitos de um corpo de conhecimento. Também evidenciam a
hierarquia ou relevancia dos conceitos de maneira visual (conceito maior, cor mais
vibrante etc.). Podem ser desenvolvidos escrevendo 0s conceitos dentro de quadros ou
circulos, e interligando-os com linhas, pode-se também inserir uma palavra no meio da
linha que os liga, auxiliando na relacdo entre os conceitos em questdo. Foram
idealizados por Joseph Novak (NOVAK; CANAS, 2010).
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Conceitos superordenados;
muito gerais e inclusivos. ©
Conceitos subordinados;
intermediarios.

Conceitos especificos; / \ / \
pouco inclusivos, exempos. O O O O

Figura 1. Modelo de mapa conceitual conforme a teoria de David Ausubel (MOREIRA, 2006).Fonte:
construido pelo autor.

Desenvolvidos em 1972, foram pensados a luz da teoria de David Ausubel, para
expor as relagBes entre os conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos,
estabelecidos na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Desta maneira, 0S mapas
conceituais ndo s6 podem ser utilizados para ensinar, mas também para aprender ou
avaliar, incentivando os alunos a utilizarem os padrdes da aprendizagem significativa. E
uma poderosa ferramenta, de compreensao relativamente facil por parte dos alunos, que
pode auxiliar muito na constatacéo de indicios de aprendizagem significativa. Acredita-
se que uma das razGes para 0S mapas conceituais serem eficazes neste processo, é que
ele auxilia na organizacédo e estruturacdo dos conhecimentos no cognitivo do aprendiz.
“Nosso cérebro trabalha no sentido de organizar o conhecimento em quadros
hierdrquicos e que métodos de ensino que facilitem esse processo aumentariam
significativamente a capacidade de aprendizado de qualquer aluno” (BRANSFORD
apud NOVAK; CANAS, 2010, p.13).

3.1.2 Diagramas emV

Os diagramas em V(MOREIRA, 2006) foram propostos originalmente por D.B.
Gowin para a analise do processo de producdo do conhecimento, por isso ele é também
chamado de Vé epistemoldgico. Antes do diagrama, Gowin prop@e cinco questdes para
analise do conhecimento documentado:

1. Qual(is) a(s) questdo(Bes)-foco? 2. Quais os conceitos-chave? (Qual a
estrutura conceitual?) 3. Qual(is) o(s) método(s) usado(s) para responder a(s)
questdo(des)-foco? (Qual a sequéncia de passos?) 4. Quais as assercdes de

conhecimento? (Qual o conhecimento produzido?) 5. Quais as assercdes de
valor? (Qual o valor do conhecimento produzido?)(MOREIRA, 2007).
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Estas questdes sdo a base para a construcdo dos diagramas. Embora néo
expressam de maneira completa tudo o que significa um diagrama em Vg, é bastante
sintético e aplicavel. O formato do diagrama poderia ser qualquer um, porém o formato
do diagrama semelhante a letra“V” evidencia as relagdes entre o dominio conceitual (o
pensar) e o dominio metodolégico (o fazer)(MOREIRA, 2011a).

DOMINIO TEORICO — DOMINIO METODOLOGICO
CONCEITUAL (Pensar) (Fazer)

FILOSOFIA(S): visdes de QUESTAQ(OES)- ASSERCOES DE VALOR:

mundo, crengas gerais, bty enunciados baseados nas
abrangentes, profundas, sobre assercdes de conhecimento que

a natureza do conhecimento declaram o valor, a importancia,
que subjazem sua produgdo do conhecimento produzido

TEORIA(S): conjunto(s)
organizado(s) de principios e
conceitos que guiam a produgio
de conhecimentos, explicando
porque eventos ou objetos exibem
o que & observado

PRINCIPIO(S): enunciados de
relacdes entre conceitos que guiam
a acdo explicando como se pode
esperar que eventos ou objetos se
apresentem ou comportem

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: enunciados
que respondem als) questdoldes)-

foco e que sdo interpretagdes
razoaveis dos registros e das
transformagdes metodologicas feitas

TRANSFORMACOES: tabelas,
graficos, estatisticas, correlacdes,
categorizacdes ou outras formas de
organizacdo dos registros feitos

CONCEITOS): regularidades
percebidas em eventos ou objetos
indicados por um rotulo (a palavra
conceito)

REGISTROS: observagdes feitas e
registradas dos eventos ou objetos
estudados (dados brutos)

EVENTOS/OBIETOS: descricdo do(s) evento(s) efou objeto(s) a
ser(em) estudado(s) a fim de responder al(s) questdo(des)-foco

Figura 2: Esquema para um diagrama em Vé de Gowin (MOREIRA, 2007).

Este tipo de diagrama pode ser utilizado de maneira semelhante aos mapas
conceituais, como ferramenta de ensino, de aprendizagem e de avaliagéo. Neste trabalho
iremos utilizar o diagrama em V€ para planejar as UEPS. Sua organiza¢do do dominio
conceitual interagindo com o dominio metodoldgico organiza o plano de aula de

maneira sintética e de facil leitura.
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3.2 Metodologia da pesquisa

A escola escolhida para a pesquisa foi a E.E.B. Jacinto Machado que fica no
municipio de Jacinto Machado (SC). Conta com uma grande area construida: 17 salas
de aula climatizadas e um laboratorio de informatica muito bem equipado. Apesar de
existir sala para o Laboratorio de Ciéncias, ela estd sendo utilizada como sala de video,
Possui um Laboratorio Didatico Mével de Ciéncias da Natureza desde 2004 em estado
precario e faltando muitos componentes. Dos professores da escola, 57% sdo efetivos e
43% sdo Admitidos em Carater Temporario (ACT). A regido é predominantemente
agricola e a situacdo socioeconémica da maioria dos alunos é de nivel meédio (até R$
2.564,00 na familia) e médio-baixo (até R$ 1.764,00 na familia) conforme aponta o
Projeto politico e Pedagogico (PPP) disponivel na instituicao.

Esta pesquisa foi aplicada com trés turmas de ensino médio, um primeiro ano,
um segundo e um terceiro com o total de 73 alunos. A pesquisa foi aplicada em etapas
de aproximadamente um més cada. Foram trés etapas, uma para cada UEPS.

Os objetivos da aplicagdo das sequéncias didaticas em apéndice foram para
verificar a aplicabilidade com relacdo ao tempo disponivel (das aulas de Fisica do ano),
verificagdo de indicio de evolucdo conceitual nos alunos, potencial de promover a pre-
disposicdo em aprender e a aceitacdo da sequéncia didatica. Esses aspectos foram
avaliados no decorrer da aplicacdo de cada uma das sequéncias didaticas.

A pesquisa foi avaliada qualitativamente (GIL, 2002), nos aspectos da
aprendizagem conforme preconiza Ausubel (MOREIRA, 2001) e da aceitacdo da
estratégia didatica. Faz-se uso da obtencdo de dados descritivos por contato direto e
interativo do pesquisador com a situacdo de estudo. E comum que o pesquisador
procure entender as perspectivas dos participantes da situacdo estudada e entdo faca
uma interpretagdo dos fendmenos estudados. (NEVES, 1996). Foram utilizadas
questdes dissertativas, mapas conceituais e debates para extrair as informacoes
pertinentes & pesquisa. As aulas foram gravadas em audio para melhor captacdo da
discussdo em sala e posterior relato. De acordo com Bardin (2004), a analise das
comunicacdes, de conteudos, utiliza procedimentos sistematicos e objetivo na descricao.
Pode ser feita com 0 método de categoria e de fragmentacdo, definindo uma unidade de
codificacdo que possa expressar 0s resultados em numeros (porcentagem). A exibigdo

de dados estatisticos nos resultados dos questionarios foi concebida separando as
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respostas em trés niveis: satisfatorio; incompleto; errado/fora de contexto/ndo
respondeu.

Como uma das buscas neste tipo de avaliagdo ¢ a evolucdo conceitual do aluno,
em hipotese alguma poderemos concluir que os alunos se apropriaram do conceito pela
maioria das respostas corretas. Por isso a analise do trabalho serd em carater qualitativo,
e a estratégia sera considerada exitosa caso: desperte o interesse do aprendiz ou a pré-
disposicao dele em aprender; indique indicios de evolucdo conceitual; seja aceita pelos
alunos como atrativa e estimule sua curiosidade. Relembrando, o conhecimento é

construido, aos poucos, e a aprendizagem significativa subjaz esta construg&o.
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4. Desenvolvimento

Estudantes de licenciatura produzem uma série de sequencias didaticas do tipo
UEPS e algumas sdo publicadas como artigos em periodicos especializados. Aquelas
que ndo sdo usualmente ndo sdo divulgadas em outro formato. E comum UEPS serem
elaboradas em disciplinas de metodologia de ensino e nunca serem aplicadas, ou serem
aplicadas e ndo publicadas. Seria interessante se houvesse um espago online onde essas
sequéncias didaticas fossem publicadas, centralizando o acesso do professor a estas
producdes. Que ele ndo necessite ler um artigo de no minimo dez paginas para extrair 0s
aspectos sequencias e planejamento de uma UEPS que julga interessante.

Em varias conversas informais e algumas formais com professores e alunos de
um curso de licenciatura, percebeu-se o interesse por parte de todos em compartilhar
suas UEPS em um espaco online. Pensou-se na constru¢do de um endereco online onde
0s estudantes das licenciaturas pudessem hospedar as UEPS desenvolvidas durante o
curso, e 0s professores da rede basica pudessem buscar e utilizar essas UEPS de
maneira direta (aspectos sequenciais, conceitos envolvidos e planejamento bem
explicitos), encontrando aquelas que lhe possam ser Uteis.

Conforme mencionado na Secdo 1.4, além de ter como objetivo a producdo e
aplicacdo de trés UEPS deseja-se torna-las disponiveis online. Portanto, a primeira etapa
do desenvolvimento foi construcdo de um repositério de UEPS, disponibilizando
inicialmente nossas sequéncias didaticas. Também ha pretensdo que outras sequéncias
didaticas sejam disponibilizadas nesse espaco, mesmo que baseadas em outra teoria de
aprendizagem. A seguir, descreve-se a construcao desse sitio eletronico (Segdo 4.1) e as
aplicacbes da UEPS (Segéo 4.2).

4.1 Construcéo do sitio eletrénico

4.1.1 Escolha do tipo de endereco

Um questionario foi aplicado para averiguar qual tipo de sitio eletrénico é mais
acessado por professores de Fisica na regido de Ararangud, sites, blogs, redes sociais
etc... O questionario contou com respostas de 16 professores de Fisica de diferentes
niveis de ensino. Abaixo, seguem o0s resultados do questionario (Tabela 1: Primeira

questdo do formulario online para os professores de Fisica.):
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Em quais fontes vocé busca com mais frequéncia contetido para suas

aulas tedricas?

Livros didaticos (Ensino Médio ou Superior) 50%
Web sites 31.3%
Blogs 0%
Paginas em redes sociais 0%
Outros 18.8%

Tabela 1: Primeira questdo do formulario online para os professores de Fisica.

A questdo acimaconfirma que o livro didatico é a fonte principal de contetdos
para a maioria destes professores, porém nosso foco é no tipo de endereco eletrénico.
Os dados mostram que o tipo web sites é a segunda fonte de pesquisa dos professores
questionados.

Usa simulag6es/demonstragfes computacionais?

Sim 56.3%

Né&o 43.8%

Tabela 2: Segunda questdo do formulario online para os professores de Fisica.
Os valores da Tabela 2também nos encorajaram a inserir as simulagGes ou

demonstra¢des computacionais nas sequéncias didaticas planejadas.

Se utiliza simulagdes/demonstragdes, em quais fontes vocé as busca

com mais frequéncia?

Web sites. 81.8%
Blogs. 0%
Paginas de redes sociais 0%
Outros 18.2%

Tabela 3: Terceira questdo do formulario online para os professores de Fisica.
Esta questdo auxiliou na escolha do tipo de endereco eletronico escolhido para

hospedar as UEPS produzidas.Os resultados apontam que 0s websites sdo 0s espagos
que tendem a serem bem acessados pelos professores em busca de material didatico.

17



No mesmo questionario, outras questdes buscavam conhecer o uso de aulas
praticas pelos professores. Com esses dados avaliamos a possibilidade de inserir
atividades préaticas nas UEPS, considerando as limitagfes de recursos. 68.8% dos
professores que responderam o questionario fazem uso de aulas praticas, que sdo: 38.5%
demonstrativas (exibe ao aluno); 15,4% participativa (0 aluno executa toda a
experiéncia); 46.2% demonstrativa e participativa. 31.3% nao realizam aulas praticas.As
UEPS aqui desenvolvidas, por serem de fécil aplicagdo e baixo custo, podem contribuir
para aceitacdo das atividades préaticas pelos professores.

4.1.2 Elaboragao do sitio eletronico

Apos a escolha da forma de hospedar as unidades de ensino, houve a escolha da
plataforma gratuita de construcéo de sitios eletrénicos. A ideia principal era de que este
espaco fosse pensado para ser constantemente editado, por seus mantenedores ou por
colaboradores. O sitio eletrénico foi desenvolvido inicialmente em dominios comerciais
gratuitos. Ap6s uma pesquisa nas opg¢Oes ndo comerciais disponiveis, optou-se por
utilizar o espago institucional Paginas@UFSC?, gerido pela Superintendéncia de
Governanca Eletronica e Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo(SETIC) da UFSC.
Este espago contempla todas as exigéncias da pesquisa: ficara no ar por tempo
indeterminado; é institucional (melhor avaliado na pesquisa com os professores), facil
de usar (como mencionaremos a seguir) e visual limpo.

O projetoPaginas@UFSC visa disponibilizar um sistema de gerenciamento de
conteddo (CMS) na web e tem o objetivo de ser facil de gerenciar, facil de acessar,
rapido de publicar contetdo e facil e rapido de aprender. Apesar desta ferramenta ser
criada para 6érgdos e eventos institucionais, ela pode ser utilizada para outros fins, por
intermédio de justificativa formal (UFSC, 2010).

4.1.3 O endereco ueps.ufsc.br

O endereco escolhido para a pagina foi ueps.ufsc.br. OP&ginas@UFSC possui
cabecalho e barras laterais padrdo, ndo permitindo que o usuério faca grandes alteragdes
na aparéncia da pagina. E possivel criar uma barra de navegacdo lateral e editar
postagens de contetdo. A seguir uma imagem da pagina inicial criada para hospedar as
sequéncias didaticas (Figura 3).

2Endereco do espaco virtual disponivel em <http:/paginas.ufsc.br>/. Acesso em 17/08/2016.
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Figura 3: Pagina inicial do sitio eletrénico ueps.ufsc.br. Fonte: capturado pelo autor.

As sequéncias didaticas podem ser acessadas na barra lateral ““Navegacdo™.
Posicionando o cursor sobre a pagina ““Sequéncias Didaticas — UEPS Astronomia e
Fisica”, irdo surgirassequéncias didaticas relatadas neste trabalho, disponiveis como
exemplifica a imagem abaixo (Figura 4).

Unidades de Ensino Potencl
nicie UEPS

Contato

Diagramas Vé
Escola

Mapas Conceituais Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - U

Sequéncias Didaticas -
UEPS - Aulas planejadas,

outras drezs. > O que enct

Seguéncias diddticas -
UEPS Astronomia e Fisica » QUS2= 0 LNl L I

Sobre o projete

Quanto tempo temos...

gos em revistas e dissertacbes em repc
Potencialments cada em sala de aula.
Significativas — UEPS Fisica — (Sugest:

do Ensino Médio) Saiba mais sobre as

Paginas@UFSC em Unidades
de Ensino Potencialmente

Figura 4: Localizacdo das sequéncias didaticas no sitio eletrénico. Fonte: capturado pelo autor.

Unidades de Ensino

Algumas sequéncias didaticas de outros autores ja estdo sendo publicadas na
pagina, elas estardo disponiveis na pagina “Sequéncias Didaticas — UEPS — Aulas
planejadas, outras areas”.Na sitio eletronico também existem informagGes sobre 0 que
sd0 mapas conceituais, diagramas em Vé e principalmente o que sdo UEPS. A
apresentacdo € bastante breve e deixa no final de cada paragrafo uma referéncia a

artigos sobre os temas.
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A organizacdo das UEPS no sitio eletronico foi feita utilizando o mapa
conceitual como organizador dos conceitos da matéria de ensino, o diagrama em Vé
como ferramenta de planejamento da atividade e um documento em PDF

(PortableDocument File) contendo os aspectos sequenciais das aulas.

4.2 Aplicacéo das Unidades de Ensino Potencialmente

Significativas — UEPS na escola E.E.B. Jacinto Machado.

4.2.1 UEPS A -Estudo da Notacéo Cientifica e Ordem de Grandeza

utilizando uma escala do Sistema Solar como Organizador Prévio.

Essa UEPS foi aplicada em uma turma de primeiro ano do ensino médio, do
periodo noturno, com aproximadamente 30 alunos. Os aspectos sequenciais desta UEPS
podem ser encontrados no Apéndice A — UEPS: Estudo da Notagdo Cientifica e Ordem
de Grandeza utilizando uma escala do Sistema Solar como Organizador Prévio.
(Sugestdo: 1° ano do Ensino Médio). Esta UEPS foi a primeira a ser aplicada e por este
motivo foi apresentada em um evento regional chamado IV Simpdsio Catarinense de
Astronomia (IV SCA)? que ocorreu na cidade de Chapecé (SC) em 2016. O evento tem
por objetivo reunir astronomos amadores e profissionais do estado e socializar as
atividades que todos desenvolvem em suas localidades. O trabalho foi apresentado na
modalidade oral. A publicacdo dos anais do eventondo ocorreu até o termino da escrita
destadissertacdo. No Apéndice D — Publicacdo em Resumo estendido da aplicacdo da
UEPS Aesta disponivel o resumo submetido desta UEPS.

Os encontros desta sequéncia didatica serdo descritos a seguir do resumo dos
encontros expostos na Tabela 4.

% Sitio eletrdnico do evento: http://scastro.pe.hu/. Acesso em: 07/11/2016.
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Primeiro * Tabela;

e Pré-teste;

» Escalonamento da tabela para o patio escolar (65m).

Segundo * Marcacdo.

Terceiro e Questdo de debate;
» Discussdo em grande grupo;
» Aulaexpositiva;
» Atividades (exercicios).

Quarto » Solucgdo de duvidas;
* Nova atividade;

» Tabela de prefixos.

Quinto * Mapas conceituais;

e Pos-teste.

Tabela 4: Resumo dos encontros da UEPS A.

Primeiro encontro: Foi proposta a construgdo de uma tabela com os valores dos
raios orbitais médios de varios corpos do Sistema Solar em quildmetros. Apds, foi
aplicado um pré-teste: Desenhar em uma folha A4 os planetas com a escala de distancia
da tabela construida. A ideia era verificar a nocdo de qudo grande sdo 0s nUmeros
relativamente & quantidade de zeros que eles possuem. Apds isto, foi feito o
escalonamento da tabela para o patio escolar. A distancia disponivel era de 65metros. O

Sol ficava em uma extremidade e iamos caminhando para fora radialmente.

Segundo encontro:Procedemos com a marcagdo dos planetas e Planetas Andes
no patio escolar. A marcacdo foi feita sobre o chdo com marcador de quadro (pincel de
tinta) com autorizagdo prévia da direcdo da escola. Os alunos escreveram, nas distancias
correspondentes, 0s nomes dos objetos.
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Terceiro encontro: Uma questdo para discussdo foi proposta: Como expressar
nameros imensamente grandes de maneira sintética? Uma discussdo em grande grupo
apontou que os alunos recordavam vagamente o uso da notacéo cientifica. Foi proferida
uma aula expositiva sobre o tema levantado na discussdo seguida de atividades com
notacéo cientifica.

Quarto encontro:Neste encontro houve uma breve retomada da aula anterior
bem como solugdo de algumas diavidas. Os alunos desenvolveram novas
atividadesenquanto lhes era apresentado uma tabela de prefixos correspondentes a cada

poténcia de base dez utilizada na Fisica.

Quinto encontro:Como método avaliativo final utilizou-se a confec¢do de mapas
conceituais. Os alunos elaboraram os mapas buscando relacionar as atividades que
foram desenvolvidas em sala de aula e a atividade no péatio escolar. Ap6s o Mapa
conceitual, os alunos desenharam a escala construida no patio em uma folha A4
novamente. Na ocasido outro teste foi aplicado. Desenhar rapidamente a escala de
tamanho de: Sol, Terra e Lua.

4.2.2 Avaliagao da Aprendizagem da UEPS A

A avaliagdo foi tomada durante toda a aplicacdo da sequéncia didatica. No inicio
um pré-teste para compreender como 0s alunos imaginam ndmeros muito grandes.
Durante as aulas, varias questdes foram levantadas para os alunos e ao final, uma nova
avaliagdo buscou indicios de aprendizagem. Esta nova avaliagdo foi a confeccdo de
mapas conceituais a fim de expor que tipo de ligacdo os alunos estabeleceram entre os
conceitos trabalhados.

O pré-teste foi um esbogo em desenho de um escala de distancia do Sistema
Solar. A andlise dos esbog¢os mostrou que alguns alunos apos a construgdo da escala no
tamanho de 65 metros, conseguiram expressar a escala na folha A4. Abaixo no Quadro
1é exibido o resumo do resultado do pré-teste da UEPS A.
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90%
80% -
70% -
60% -

B Escala muito préxima a

50% - real

40% - M Escala préxima a real
30% 1 M Escala distante a real
20% ~

10% -

0% -

Quadro 1:Resumo do resultado do pré-teste da UEPS A.

Dos 20 alunos envolvidos, 4 apresentaram muito bem a proximidade dos objetos
com orbitas menores que Netuno, e a grande distancia entre 0s objetos com Orbitas
maiores que Netuno, e o restante dos alunos apresentou somente uma leve proximidade
entre 0s primeiros planetas. Um aluno comentou ndo conseguir imaginar como
expressar aquela escala de distancia, que estava em metros (na nossa escala, e em
quildbmetros na escala real), se a folha s6 pode ser medida com uma régua de 30 cm.
Uma sugestdo para esta dificuldade é fazer uma explanagdo breve sobre conversdo de
escalas e proporgdes (0 que ira tomar um pouco mais de tempo).

Os mapas conceituais, em sua grande maioria, apresentaram tentativa de
memorizacdo de fatos e dados ou aprendizagem mecénica. Todos 0S mapas
apresentaram 0s mesmos dados da tabela com os nomes dos planetas e as distancias
orbitais medias. Esta tentativa de reproducdo ndo é prejudicial mas deve ser observada
com atengdo. A memorizagédo de dados e fatos, embora seja fundamental no processo de
aprendizagem, ndo se sustenta por si s0. E necessario estabelecer ligacdo entre os
conceitos memorizados e a estrutura cognitiva que o sujeito ja possui. Neste ponto,
cerca de metade da turma apresentou a ideia de que a notagdo cientifica tem o papel de
simplificar e esclarecer nimeros muito grandes (ou muito pequenos), e de alguma forma
relacionaram isto com seu cotidiano. Este resultado nos mostra que de alguma forma os
alunos estavam relacionando o0s novos conceitos prendidos com aquilo que eles ja

sabem.
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A busca, o propoésito deste tipo de estratégia didatica é constatar evolucdo
conceitual por parte dos alunos, mesmo que seja sutil, como observado em nosso
trabalho. A metodologia adotada foi bem aceita pelos alunos (relato verbal) que
participaram ativamente.Apesar de cansados fisicamente por terem trabalhado o dia
todo (havia varios casos) e geralmente desinteressados pela matéria de ensino por
manter preocupacbes com assuntos de fora da escola. Esta estratégia pode ser
considerada exitosa tdo somente por despertar o interesse destes alunos. A pré-
disposicdo, conforme Ausubel é uma condi¢do necesséaria para que a aprendizagem

significativa ocorra.

4.2.3 UEPS B —Planetas extrassolares: deteccdo pelo método de

velocidades radiais, efeito Doppler.

Esta UEPS foi aplicada em uma turma de segundo ano do ensino médio do
periodo matutino. A turma possui 20 alunos, 10do sexo masculino e 10 sdo do sexo
feminino. Na turma atua uma segunda professora, que auxilia dois alunos, mas é livre
para auxiliar toda a turma (quando possivel). Os aspectos sequenciais desta UEPS
podem ser encontrados noApéndice B — UEPS: Planetas extrassolares: detec¢do pelo
método de velocidades radiais, efeito Doppler. (Sugestdo: 2° ano do Ensino Médio).

Os encontros desta sequéncia didatica serdo descritos a seguir do resumo dos
encontros expostos naTabela 5.

24



Primeiro * Video.

Segundo » Pré-teste;
» Simulagdo computacional;
* Video;
» Experiéncia didatica.

Terceiro » AED;
» Experiéncia didatica;
* Video.
Quarto * Simulagdo computacional;

e Questdo de debate;
» Simulagdo computacional;

* Aula expositiva + Mapa conceitual.

Quinto e POs-teste ;
* Avaliagdo da UEPS.

Tabela 5: Resumo dos encontros da UEPS B.

Primeiro encontro: foi exibido um video* como organizador prévio. O videode
divulgacdo cientificatem 44 minutos, e pode ser caracterizado como expositivo e

comparativo.

Segundo encontro:Foi aplicado o pré-teste do Quadro 14: Pré-teste para a UEPS
B. Fonte: construido pelo autor.com total de 19 alunos. O pré-teste temsete questdes
dissertativas sobre efeito Doppler, assunto principal e gerador da UEPS.

O pré-teste tem como funcdo principal resgatar os conhecimentos prévios
dosalunos, que é a variavel isolada mais importante para que a aprendizagem
significativa ocorra. Abaixo um gréafico com um resumo dos resultados obtidos no pré-
testeQuadro 2.

*Video: Outro Planeta Terra O universo. Disponivel em <https://goo.gl/yJvx05>. Acesso em 29/07/2016.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% B Incompleta
30% -
20% -
10% -

0% -

W Satisfatéria

B Errada/fora de contexto/ndo
respondeu

Quadro 2: Resumo dos resultados do pré-teste da UEPS B.

As questdes deste resumo estdo no Quadro 14. Menos de 10% dos alunos
possuia algum conhecimento sobre o efeito Doppler antes das aulas. A primeira e a
segunda questdo era sobre frequéncia de ondas transversais, tema que 0s alunos ja
haviam estudado. Nestas questdes os resultados foram melhores, porém nas primeiras
aulas estes conceitos foram relembrados sempre que necessario.

A apresentacdo da simulagdo computacional®consistiu em identificar o que
acontece com o som quando a fonte se afasta ou aproxima. Os alunos conseguem fazer
uma boa explicacdo do que acontece com o som “a frequéncia diminui ao se afastar”.

A seguir houve a apresentacdo de um video da serie The Big BangTheory
(TBBT), sobre o efeito Doppler, disponivel no youtube®. No video o ator faz referéncia
sobre o efeito, 0 mesmo som foi repetido pelos alunos.

Houve uma discussdo das questbes do pré-teste, relembrando conceitos ja
estudados e questionando temas ainda ndo abordados de Astronomia, que
surgiramrespostas como: “ndo consigo fazer relacdo dos planetas com o efeito
Doppler”. Qual grandeza alterar na ondapara mudar a frequéncia de um som? Dois

alunos foram selecionados como voluntarios para produzir sons com suas vozes. Um

>Simulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/YqRMtA>. Acesso em 29/07/2016.
® Referéncia ao efeito Doppler na série televisiva TBBT de Chuck Lorre. Disponivel em
<https://goo.gl/ZWLHEg>. Acesso em 21/08/2016.
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aluno do sexo masculino com a voz grave e um do sexo feminino com a voz aguda. Os
alunos foram questionados entdo sobre qual a diferenca entre as vozes, em termos de
onda. Alguns alunos nesta etapa ja conseguiram indicar que o que altera € a frequéncia e
identificando isso em uma onda transversal. Um aluno ainda relacionou com o
movimento da fonte geradora, na simulagdo computacional com a seguinte frase: “efeito
Doppler é quando na frente é mais rapido e atrés e devagar!” se referindo a producao de
ondas.

Terceiro encontro — Este encontro teve seu tempo reduzido, pois o ndcleo
pedagdgico realizou uma atividade e utilizou aproximadamente 20 minutos da aula de
45 minutos. Foi feita uma revisdo do conceito de centro de massa. Apds isso foi
realizada a experiéncia que prevé a producdo de efeito Doppler com o movimentodos
seus respectivos smartphones. No fim do encontro foi exibido um video’ do Quer Que

Desenhe®, canal doyoutube.

Quarto encontro: Foi utilizada uma simulacdo computacional® para apresentar o
centro de massa de um sistema de dois corpos em érbita e foram selecionadas duas
configuragfes, uma com a massa dos objetos aproximadamente iguais ou com pouca
diferenca (duas estrelas) e outra com um dos objetos muito mais massivo (estrela +
planeta). Nas simulacGes, o ponto em torno do qual os corpos estavam orbitando foi o
ponto que chamamos a atencdo para ser observado. Os alunos compreenderam bem que,
guanto maior a massa de um corpo, mais perto deste corpo fica posicionado o centro de
massa. - “Quer dizer que o Sol ndo fica parado?” questionou um aluno ao ver que
mesmo com grande massa a estrela central ainda fazia um bamboleio. A Terra também
faz esse movimento em relacdo ao centro de massa do sistema Terra-Lua.

“Lembram do Efeito Doppler?” Os alunos responderam que sim, seguido de
muita sonoplastia “ziloooommmm”’. Foi levantada a questdo: serd que o efeito Doppler
acontece com a Luz? Os alunos acreditavam que ndo. Como poderia a luz fazer aquele
som? Luz nédo faz barulho. Porém alguns alunos recordaram do video dizendo que neste

caso o efeito € mudando de cor (alterando a frequéncia). Foi exibida outra simulacdo

"Video: Encontrando planetas. Disponivel em <https:/goo.ql/PFLQHN>. Acesso 29/07/2016.
& Canal do youtube: https://www.youtube.com/user/QuerQueDesenhe. Acesso 07/11/2016.
°Simulador de 6rbitas. Disponivel em <https://goo.gl/HxJmgP>. Acesso 29/07/2016.
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computacional *°

mostrando uma estrela se aproximando da Terra e se afastando,
juntamente com os chamados deslocamentos da luz para o azul e para o vermelho. “Ao
observarmos uma estrela com essa caracteristica significa o que?” um aluno respondeu
que significa haver algo em Orbita desta estrela, ou ela ndo se moveria desta maneira,
disse ainda que essa era “a técnica do video que assistimos”. Muitas perguntas sdo
feitas pelos alunos durante esse encontro, pois eles veem uma oportunidade de tirar
davidas de assuntos que estdo na midia, nas revistas de divulgacéo cientifica da escola
envolvendo Astronomia.

Em seguida foi ministrada uma aula expositiva com o conteudo tradicional de
efeito Doppler, mas na forma de perguntas. Nesta etapa, 0s alunos ja conseguiam
distinguir que a grandeza que sofria alteracdo era frequéncia e que é um efeito que
depende da velocidade relativa entre o observador e a fonte das ondas. Foi exibido o
mapa conceitual da aula e a equacdo da variacdo da frequéncia percebida pelo
observador. Optou-se por ndo aprofundar o assunto matematicamente, ou seja, ndo
aplicar exercicios ou exemplos numéricos. Somente mostrou-se a implicagdo na

variagéo dos valores da equagéo.

4.2.4 Avaliacao da Aprendizagem da UEPS B

A avaliagdo foi tomada durante toda a aplicacdo da sequéncia didatica. No inicio
um pré-teste para mapear 0s conhecimentos prévios. Durante as aulas, varias questdes
foram levantadas para os alunos e ao final, uma nova avaliagdo buscou indicios de
aprendizagem. Esta nova avaliacdo foi produzida com questdes novas, que exigiam
transformagdo do conhecimento para que pudessem ser respondidas. A seguir um
resumo dos resultados da avaliacdo da aprendizagem significativa final em forma de

graficoQuadro 3.

9Simulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/dBFikl>. Acesso 29/07/2016.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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W Satisfatéria

B Incompleta

B Errada/fora de contexto/ndo
respondeu

0%
» © A
{7’0\, @0{\) {’00% B {’00{0 B B
& & & & & & &

Quadro 3: Resumo dos resultados de aprendizagem significativa da UEPS B.

Podemos perceber, através do resumo das respostas que apos a aplicacdo da
UEPS poucos alunos responderam ao questionario de maneira satisfatoria. Alguns
fatores podem ser indicados como causadores destes resultados. As questdes foram
elaboradas a fim de evidenciar indicios de aprendizagem significativa, ou seja, elas
exigem um minimo de transformacdo do conhecimento para solucionar novos
problemas. Estes jovens estdo familiarizados com um modelo de abordagem que
prioriza a aprendizagem mecanica, e uma das principais queixas foi de que este tipo de
avaliacdo “é muito dificil””.Alguns alunos relataram verbalmente ndo estarem dispostos
a realizarem a atividade. AFigura 5mostra a evidéncia de um aluno que ndo se sentia
disposto a realizar as atividades, um dos desafiosenfrentados pelos professores da rede
basica. Para trabalhos futuros, fica o desafio de incluir atrativos a estes alunos que nao

se sentiram motivados a participarem destas atividades.
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1. Quando se toca a buzina do carro enquanto se esta dinigindo em dire¢fio a um ouvinte, este escuta 0 som com
frequéncia aumentada. O ouvinte ouviria a frequéncia aumentada se estivesse também em um carro,
movendo-se no mesmo sentido com a mesma rapidez? No Efeito Doppler, a frequéncia se altera? E o
comprimento de onda? E a rapidez da onda?

B b i
NoY Lon

)

. O Efeito Doppler pode ser observado em ondas longitudinais, em ondas transversais ou em ambas?

|<"_ Py

ol

et

Como radares policiais detectam motoristas que se movem muito rapidamente usando efeito doppler?
R: — : '

O 2

4. O que significa um deslocamento para o azul? E o deslocamento para o vermelho?

K "cofzs:\-

5. Observa-se o Efeito Doppler significativo quando o movimento da fonte esta em uma diregiio perpendicular a
do receptor (ouvinte ou observador)?

.R D A

6. Como os astrénomos conseguem estimar as massas dos planetas descobertos? Existe relagiio com os
intervalos em que ocorrem os descolamentos para o azul e para o vermelho?
R: —_ on

7. Existem sistemas planetarios que os astronomos niio detectam usando esse método. Por qué? Existe relagio
com o plano da orbita?

R‘i\&ﬁw

Figura 5:indicio de indisposicéo por parte do aluno. Fonte: digitalizado pelo autor.

A primeira questdo do poOs-teste procurava identificar se os alunos
compreenderam o que é efeito Doppler. Um exemplo de reposta satisfatdria é exibido na
Figura 6. O resumo das respostas identifica que cerca da metade dos alunos conseguem
descrever os conceitos utilizados e identificam o efeito Doppler como sendo a alteragéo
na frequéncia percebida pelo observador.
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1. Quando se toca a buzina do carro enquanto se esta dirigindo em diregfio a um ouvinte, este escuta o som com
frequéncia aumentada. O ouvinte ouviria a frequéncia aumentada se estivesse também em um carro,
movendo-se no mesmo sentido com a mesma rapidez? No Efeito Doppler, a frequéncia se altera? E o
compr lmmtu de onda? E a rapidez da onda?

R: )/‘[Lh | J U J»a 0 n{ AT I'\.O. L({ m f'/u*-f UL ["I.‘:E_i'_"'h— im r[l(,&l YLQ \?]:Jbtt‘ &o?(uf&?ﬂ
0 \WW r .Afrturﬁm Fﬂp c»@%ﬂdfn 4 MO { q“vr{ug
.\,v LRSS J’C G endll t\Q‘"u? al v{ﬂi Loy "'ﬂf}nra"'?’ I ' dombvm

Ml Mu tem t[fwmi‘fr o N o
Figura 6:Primeira questdo do pds-teste com resposta satisfatdria. Fonte: digitalizado pelo autor.

A segunda questdo tentava identificar se os alunos compreenderam que o efeito
Doppler ocorre tanto para o som quanto para a luz. Ficou evidente que para o som eles
compreenderam. Cerca de 70% ndo tinha davidas que o efeito Doppleracontecia com a
luz. O restante dos alunos pode ser compreendido, pois 0 exemplo pratico que tiveram,
foi a distorcéo na frequéncia de um som de seus smartphones.Eles questionaram vérias
vezes como tal efeito ocorreria na luz, se ndo podemos ouvi-la.

A questdo numero trés perguntava sobre radares policiais, pouco menos de 20%
da turma ja havia lido sobre em algum lugar e souberam aplicar os conhecimentos. A
maioria ndo soube responder como poderiam tais radares identificar a velocidade de um
automovel pelo efeito Doppler. A Figura 7mostra um exemplo de resposta satisfatéria.
O aluno fez referéncia aquantidade de ondas “na frente” recordando as simulagdes

computacionais, mais ondas, mais rapida ele viaja.

3. Como radares pohicials detectam motoristas gue se movem muito r:aj'n'dmnuntc usando efeito -.‘lopplcr'.’
MR 3 Mmoo Q’r\&"
D gad b o M 7y

S
AN W\K& e Th'\pu}w A/%f& caﬁmik_fﬂb/ﬁ&

Figura 7: Exemplo de resposta satisfatéria para a questdo trés. Fonte: digitalizado pelo autor.

R:

A questdo quatro se refere ao blueshifte ao redshift. N&o exige transformacéo do
conhecimento, pois questiona simplesmente o que é cada deslocamento. A Figura
8mostra um exemplo de resposta satisfatoria. Esta foi a questdo com maior numero de
respostas satisfatorias. Apenas 13% dos alunos ndo respondeu a questdo ou informou

ndo saber, como no caso daFigura 5.

31



4. O que significa um deslocamento para o azul? E o deslocamento para o vermelho?

R undgeamimlo yon ol igofio, O prencirmociio

: ( Se Ao ra nLI/L\:‘
OO ol o ranile

Figura 8: Resposta satisfatéria para a questdo quatro do pos-teste. Fonte: digitalizado pelo autor.

Em seguida, a questdo cinco buscava a percepc¢do dos alunos com relagdo a
direcdo de propagacdo da fonte. Cerca de 19% dos alunos conseguiu distinguir que,
para o efeito Doppler ocorrer, € necessario movimento em dire¢do paralela ao
observador. Muitos alunos ndo compreenderam a questdo. A Figura 9mostra um
exemplo de resposta equivocada. Uma hipotese é que os alunos possam ter lido
superficialmente a questdo e concluiram que as palavras “ouvinte ou observador” no
final da questdo indicavam multipla escolha entre uma delas. Outra é de que a questdo
possa té-los confundido, ou ndo compreenderam o que se pedia. Os paréntesis poderiam
ter sido subtraidos para melhor compreensdo de que “ouvinte ou observador” completa

a descricdo de quem € o “receptor”.

5. Observa-se o Efeito Doppler significativo quando o movimento da fontk estd em uma diregiio perpendicular &
_do receptor (ouvinte ou observador)?

T e e

Figura 9: Exemplo de resposta equivocada da questdo cinco. Fonte: digitalizado pelo autor.

A questdo seis é exposta na Figura 10juntamente com um exemplo de resposta

correta, porém incompleta.

6, Como os astronomos conseguem estimar as massas dos planetas descobertos? Existe relagio com os
intervalos em que ocorrem os descolamentos para o azul ¢ para o vermelho?

R: o,

R ﬁ_ﬁ.’.q ars C( i 5 do i ..(.i,..! N ek
Lo AL rnasbo,

Figura 10: Exemplo de resposta correta, porém incompleta da questdo seis. Fonte: digitalizado pelo
autor.

Nesta resposta, com a palavra “centrado” o aluno quis fazer referéncia a posicéo

do centro de massa entre dois corpos em Orbita, que, quanto mais parecidas as massas
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dos corpos, mais proximo ao ponto médio da separacdo das massas, logo, um planeta
com mais massa desloca mais o centro de massa para si.

E, por fim, a questdo sete é sobre a dire¢do do movimento da estrela para
evidenciarmos efeito Doppler. Assim como a questdo cinco, esta ndo obteve um grande
namero de acertos. Mesmo assim alguns responderam de maneira satisfatoria, como na

Figura 11.

7. Existem sistemas planetdrios que os astrdnomos nio detectam usando esse método. Por qué? Existe relagiio
com o plano da orbita?
I). o~ - ) - ~ 1 . ) ~ o A - .’ = g 3 %
G Jdoos O ufule U&W,&) o’ dietodlo b’e?ii@f? Wlo (wrn plam 10
wdlo Qlmbadp '

Figura 11: Exemplo de resposta satisfatoria para a questao sete. Fonte: digitalizado pelo autor.

Este questionario buscou evidéncias de aprendizagem significativa. As barras
verdes no resumo das respostas (Quadro 3), mostram que, com poucas aulas, ja
evidenciamos indicios de aprendizagem significativa. Levando em consideracdo que 0s
alunos ndo estdo familiarizados com essa metodologiaconsideramos este tipo de
abordagem exitosa. Caso tenha ocorrido aprendizagem significativa conforme apontam
os indicios, podemos estar certos que pela teoria de David Ausubel, estes alunos irdo
levar esta aprendizagem por muito tempo. Nao vao de alguma maneira memorizar para

reproduzir na avaliacdo e esquecer logo apos.

4.2.5 Avaliacdo da aceitacdo da UEPS B

Esta avalicdo teve a principal funcdo de identificar pontos positivos e negativos
da aplicacdo da estratégia. Abaixo os resultados da avaliagdo da aceitacdo da proposta
(Quadro 4).

70% 60%
gg?ﬁ) m Otimo 50% m Otimo
0
40% 40% 1
30% B Regular 30% - Ebom
20% 20% -
10% .
0% Ruim 10% 1 ~ " “Ruim
Como vocé avalia os 0% -
encontros que tivemos g N30 Como foi para vocé ® Nio
para realizar estas respondeu participar destas respondeu
atividades? atividades?
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120% 50%

100% - 40% - B Nada, estd
80% - 30% - bom assim
60% - 20% - S— |
40% - B Sim 10% - _ EMais o

experiéncias
20% 1 Nio 0% -
0% - 0 que poderia
o x . Algumas
Na sua opinido os contetdos melhorar na ~
~ . . ateragdes no

estudados sdo apropriados atividade que f

conteudo.
para o contexto? desenvolvemos?

Quadro 4:Resumo das respostas da avaliacdo da aceitacdo da UEPS.

Estes resultados mostram que, apesar de sentirem dificuldades na UEPS em
relagdo a abordagem tradicional, os alunos aceitaram a estratégia muito bem. Mais de
60% dos alunos avaliaram como O6timo. Todos consideraram os temas abordados
apropriados e mais de 40% ndo modificaria nada na abordagem. Um fato interessante: a
avaliacdo trouxe o gosto pelas experimentacOes. Cerca de 30% dos alunos escreveu que
gostaria de mais experiéncias e relataram que elas facilitam a compreensdodos
fendmenos. Muitos também se queixaram da falta de um local adequado para realizar
estas experiéncias, (0 laboratorio de ciéncias esta sendo utilizado como sala de video).
Sem duvidas estes resultados indicam que este modelo de abordagem pode ser utilizado
nos dias atuais.Cativa e mantém o interesse da maioria dos jovens, mantendo as duas
premissas basicas para a aprendizagem significativa conforme Ausubel: pré-disposicdo

em aprender e material potencialmente significativo.

4.2.6 UEPS C - A cor das estrelas — Estudo da Relagéo entre a
temperatura e a cor dos objetos que irradiam.

A turma é constituida de 23 alunos, sdo do terceiroano do ensino médio no
periodo matutino da escola de Jacinto Machado. E composta de 10 alunos do sexo
feminino e 13 do sexo masculino As etapas da UEPS podem ser encontradas no
Apéndice C - UEPS: A cor das estrelas - Fisica
Estudo da Relagdo entre a temperatura e a cor dos objetos que irradiam. (Sugestao: 2°
ano do Ensino Médio).

Os encontros desta sequéncia didatica serdo descritos a seguir do resumo dos
encontros expostos na Tabela 6.

34




Primeiro * Experiéncias;

* Preé-teste;
» Discusséo ou debate acerca do que foi observado.

Segundo » Experiéncias novamente;
» Aula expositiva;
» Utilizacdo do espectrometro caseiro;

* Retiradas fotografias através do espectrometro.

Terceiro * Reconciliagéo integradora;
* Aula expositiva: Emisséo de Kirchhoff;
» Exibicdo de uma(corpo Negro);
» Atividade.

Quiarto e Atividade;
» Elaboragdo de um mapa conceitual.

Tabela 6: Resumo dos encontros da UEPS C.

Primeiro encontro: A aula iniciou com a experiéncia de aquecimento de um fio
fino de metal (clips de papel), questionando o que acontecia com o clips. A maioria dos
alunos respondeu que “esquenta”ou“emite luz”.Em seguida foram questionados sobre o
que aconteceria se aquecesse cada vez mais o arame, pedindo que observassem a cor de

cada fonte luminosa apresentada.

Figura 12: Alunos observando o aquecimento de um fio metalico fino. Fonte: capturado pelo autor.

35



Foramacesas varias lampadas incandescentes e analisou-se a cor das lampadas.
O fio foi aquecido novamente e foi feito umacomparacdo com a ldmpada. Apds isso,
um pedago de palha de aco foi queimado. Questionou-sequal cor assumiriaa medida que
ia queimando e qual a temperatura em diferentes estagios do processo.Ocorreu entdo a
aplicagdo do pré-teste, com seis questbes dissertativas. Como as questbes sdo
dissertativas, vamos expor as respostas em quadros diferentes, pois apresentam

respostas diferentes. OQuadro 5a seguirapresenta o resumo das respostas das questoes

um e dois.
80%
70% —
60% ~ MAtravésdaluz
50% —
40% —— M Através de telescopios e
309 imagens
b |
20% _ ESatélite
10% - — . ~
. m Pesquisas e observacdes.
0% n T 1

1. Qual o inico meio vidvel  2.Vocé sabe como os
de se obter informagdo  astrofisicos descobrem as
sobre as estrelas? caracteristicas como
tamanho, composi¢ao ou
temperatura das estrelas?

Nao soube responder

Quadro 5: Resumo das respostas as questdes um e dois do pré-teste.

Estas questGes mostram que os alunos possuem uma noc¢ao de uso do telescopio.
Cerca de 50% afirmou que é através de telescopios que obtemos informacges de fora do
planeta. Alguns indicaram “pesquisas” no sentido de utilizar ferramentas de busca na
internet.

Parece uma questdo 6bvia, perguntar se alguém ja observou o céu a noite, a
questdo foi elaborada no sentido de observar as estrelas. E comum em eventos de
divulgacdo cientifica encontrar jovens que nunca contemplaram o céu noturno. Aqui
isso também ocorreu, como mostra oQuadro 6. Quanto a cor, ficaram divididos em

dizer que eram todas da mesma cor ou existiam estrelas de cores variadas.
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3.Javiuocéua
noite em um
local afastado
da cidade?

60%

50%
40%
msim | %
mNzo | 20%

10%
0%

4.Qual a cor das
estrelas?

W Mais de uma
cor, Branco, az
ul, marelo ou
laranja.

B Somente uma
cor, branco ou
amarelo.

Como a turma havia assistido a experiéncia de aquecer um clipe de papel, a

maioria teve a percepgéo de ele ter ficado da cor laranja, e respondeu que se continuasse

Quadro 6: Resumo das respostas das questdes trés e quatro do pré-teste.

a aqueceé-lo, ele ndo ficaria da mesma cor. OQuadro 7 indica isso.

60%

® Vermelho

50%

40%

B Laranja

30%

B Amarelo

20%
10% -

0% -

5. Que cor emitiu o clipe

de papel ao ser
aquecido?

Branco

Nao
respondeu

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Sim

mNio

6.Se
aquecéssemos
mais, ele
continuaria da
mesma cor?

m Nio soube
responder

Quadro 7: Resumo das respostas das questdes cinco e seis do pré-teste.

Por fim, a questdo sete relacionava o efeito visto na experiéncia em sala com as

estrelas. O resumo das respostas do Quadro 8 mostra que antes das aulas, mais de 60%

dos alunos imaginavam que a cor das estrelas era algo sem relagdo com os experimentos

que fizemos em sala.
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70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10% -
0% -

HSim

®mNao

m N3o soube
responder

7.Sera que as
estrelas se
comportam da
mesma maneira?

Quadro 8: Resumo das respostas para a questao sete do pré-teste.

Depois da resolucdo foramdiscutidas todas as questdes do pré-teste, porém sem
muita participacdo dos alunos. Vaérios fatores podem ter contribuido parabaixa
participacdo dos alunos, porém ndo identificamos nenhum deles, somente o fato de que
n&o participaram neste dia especificamente.

Segundo encontro: Continuou-secom 0S experimentos iniciados no encontro
anterior. Foi levantada a questdo: E possivel determinar a composi¢do quimica de uma
substancia atraves da luz que ela emite? A maioria dos alunos respondeu que néo.

Apos esta questdo, foi feita uma explanacdo sobre ondas eletromagnéticas. O
que é uma onda eletromagnética e exemplos de ondas eletromagnéticas. Também foi
exibido o espectro eletromagnético, dando énfase na fracdo visivel dele. Repetiu-se a
questdo: ha como saber qual o elemento quimico através da luz que ele emite? Desta
vez alguns responderam que sim, mas nao imaginavam como, referiram-se ao espectro
eletromagnético, dizendo “estudando isto”.

Apos a explanacdo sobre ondas eletromagnéticas, foram distribuidos quatro
espectrometros caseiros para 0s alunos(GARCIA; KALINOWSKI, 1994;
CAVALCANTE; TAVOLARO, 2002). A orientacdo é que observassem através da
janela e descrevessemo que aparece dentro do tubo. No inicio, os alunos tiveram
dificuldades de encontrar o espectro no espectroscopio, porém, com algum
tempo,passaram a observa-lo. Enquanto realizavam a experiéncia, foi questionado o que
eles viram dentro do tubo. A resposta unénime foi “um arco-iris”. Foi sugerido entdo

gue desenhassem o que haviam visto em seu caderno.
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Depois de realizada a observacao através da janela, foi sugerido observarem as
lampadas fluorescentes existentes na sala de aula. Os alunos deveriam observar e
desenhar o espectro proveniente das lampadas em seus cadernos. Esperava-se que 0S
alunos encontrassem a diferenca nos espectros de corpos sélidos e gasosos, a diferenca
no espectro continuo e as linhas de emissdo da lampada. Dois alunos inicialmente
relataram que havia “riscos” no espectro da lampada e, imediatamente,0S outrosos
procuraram e também perceberam a diferenca. Foi sugerido que se fotografasse este

espectro, para uma melhor visualizagdo das linhas.

K

. W S i

Figura 13: Alunos observando as linhas de emissdo de uma lampada fluorescente. Fonte: capturado pelo
autor.

Quando questionado sobre a relagdo entre estas linhas que apareceram e o
elemento quimico que as emitiu, os alunos novamente ndo estabeleceram ligacdo entre
o0s conceitos. Neste momento foi explicado sobre 0s espectros: continuo e com linhas de
emissdo. Apos isso,foi informado que, aquelas “linhas” eram uma espécie de impressao
digital do elemento quimico. Um aluno perguntou: “entdo da de saber o que tem dentro
da lampada?” Neste momento o aluno deu indicios de ter compreendido a relagéo entre

0 espetro de emissdo e 0 elemento que o emitiu.

Figura 14: Espectro de emissdo visto pelos alunos através do espectrémetro caseiro. Fonte: fotografado
pelo autor.
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Uma lampada incandescente (de filamento de tungsténio) foi acesa. Os alunos
observaram sua luz através do espectrometro. Desta vez as linhas de emissdo nao
apareceram e quando questionados os alunos responderam “ndo sei” ou “ndo faco
ideia”. Foi informado que para um elemento exibir suas linhas de emisséo ele deve estar

no estado fisico gasoso e ndo ser opaco.

Terceiro encontro: Inicio da aula com um resumo do que havia ocorrido nos
encontros passados. Foram distribuidas paginas impressas com as leis de Kirchhoff para
a emissdo juntamente com uma imagem do espectro de emissdo da lampada que foi
observado experimentalmente no encontro passado. Foi conduzida uma aula expositiva
sobre esse tema. Os alunos apresentam dificuldades com os conceitos como “corpo
opaco”, relatando que eles ndo estudaram isto antes. Cada conceito utilizado que ndo era
conhecido pelos alunos foi devidamente introduzido para que eles pudessem
compreender o corpo de conhecimento pretendido. Neste caso, a apropriacdo destes
conceitos por parte dos alunos, se for evidenciada, ja constata indicio de evolugdo

conceitual.

Figura 15: Alunos discutindo sobre a emissdo de Kirchhoff. Fonte: capturada pelo autor.

Uma questdo foi proposta para os alunos: Podemos identificar os elementos
quimicos no céu somente de corpos que emitem luz propria, ou seja, estrelas? Este
guestionamento teve por objetivo mostrar que ndo somente o espectro de emissdo pode
ser analisado, mas também o de absorcdo, provenientes da luz que transpassou algum
corpo. 10% dos alunos compreendeu a questdo e responderam de maneira adequada.
90% responderam, mas com uma interpretacdo diferente da pergunta, o que indica uma

necessidade de mais simplicidade ao elaborar as questdes. Outras duvidas de
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Astronomia basicas surgiram, por exemplo,a questdo levantada por um aluno: “a lua é
uma estrela?”, o queindica claramente uma grande carénciano ensino de Astronomia. O
ponto positivo foi o debate levantado pela questdo, pois os alunos queriam obter cada
vez mais as respostas das perguntas que faziam (talvez haja muito tempo).

Um quadro com a classificacdo dos tipos espectrais das estrelas foi fornecido
para os alunos, indicando a relagdo entre a temperatura superficial das estrelas, a cor da
luz que elas emitem e 0 nome de uma estrela brilhante de cada tipo espectral. Apés,
estimamos a temperatura do Sol atraves da cor da luz que ele emite. As estimativas
sugeridas pelos alunos ficaram entre 3000K e 7000K, considerando que a temperatura
efetiva real é aproximadamente 5800K, a classificacdo das estrelas pela cor parece ser
uma boa aproximacgédo. A classificacdo foi feita comparando a cor da estrela com um

quadro de cores que correspondia a temperaturas especificas.

Quarto encontro: A aula ocorreu na sala de informatica. Cada aluno abriu em
seu computador uma imagem da constelagdo do Cruzeiro do Sul. A orientacdo foi para
gue os alunos utilizassem uma tabela que relaciona a cor com a temperatura e a classe
espectral da estrela, assim, deveriam classificar as estrelas dessa constelagdo. Abaixo
listamos alguns resultados:

e A Alpha Crucis € um sistema maltiplo,a, crucis possui 30.000K e a
a, crucis possui 27.000K de temperaturas superficiais, o palpite dos
alunos foi de que o sistema visto como uma s6 teria uma temperatura de
28000K. Erro aproximado de 2%.

e A Beta crucis possui uma temperatura de 27.000K e o palpite dos alunos
foi de 40.000K. Erro aproximado de 32%.

e A Gama crucis possui uma temperatura de 3.600K e a estimativa dos
alunos foi de 7.000K.Erro aproximado de 48%.

e A Deltacrucis possui 22.000K e a estimativa dos alunos foi de 40.000K.
Erro aproximado de 45%.

e A Epsiloncrucis possui 4.000K e a estimativa dos alunos foi de 10.000K.

Erro aproximado de 150%.
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Figura 16: Alunos classificando as principais estrelas do Cruzeiro do Sul. Fonte: capturada pelo autor.

O erro crescente na estimativa dos alunos pode ter relagdo com a magnitude
aparente da estrela.A maquina fotogréfica utilizada tem sensibilidade limitada no
registro de cores de estrelasfracas. O erro na medida cresce com a queda na magnitude
da estrela, logo, quanto menos brilhante a estrela nos parece, maior o erro na estimativa
da temperatura. Como a intencdo ndo era obter dados corretos, e sim aprender a
classificar as estrelas pela sua cor e temperatura, ficamos satisfeitos com os resultados
obtidos no laboratério de informatica.

4.2.7 Avaliacao da Aprendizagem da UEPS C

A avaliacdo foi tomada durante toda a aplicacdo da sequéncia didatica. No
inicio, um pré-teste para mapear 0os conhecimentos prévios. Durante as aulas, varias
questBes foram levantadas para os alunos. Ao final, uma nova avalia¢do buscou indicios
de aprendizagem. Para identificar qual a relacdo que os alunos estabeleceram entre os
conceitos principais, foi pedido que construissem um mapa conceitual em sala de aula.
Vamos classificar os mapas conceituais em trés categorias: Bem estruturados com
muitos conceitos; pouco estruturados, com muitos conceitos; pouco estruturados e com
poucos conceitos. Ao todo 15 mapas conceituais foram entregues, e a classificacao sera
exposta no Quadro 9. Entendemos que cada mapa conceitual € Gnico e deveria possuir
uma analise individual, porém necessitamos de algum critério de comparacdo para
avaliar qual percentual dos mapas construidos tevesatisfatoria compreensao do conteudo

de ensino.
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45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Classificacdo dos Mapas conceituais

W Bem estruturado com muitos
conceitos

B Pouco estruturado com
muitos conceitos

B Pouco estruturado com
poucos conceitos

Quadro 9:Resumo da classificacdo dos mapas conceituais quanto a estrutura e quantidade de conceitos.

digitalizado pelo autor.ilustra um mapa conceitual pouco estruturado e com poucos
conceitos, 0 que representa, no resumo do Quadro 9,cerca de 25% dos alunos. Por
pouco estruturado entendemos um mapa cujas ligagdes entre 0s conceitos sdo pobres

(poucas ligagdes), nédo fazem sentido (conceitos que ndo se relacionam de tal maneira)

0ou ndo existem.

43

A Figura 17: Mapa conceitual pouco estruturado e com poucos conceitos. Fonte:
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Figura 17: Mapa conceitual pouco estruturado e com poucos conceitos. Fonte: digitalizado pelo autor.

O mapa conceitual da figura, ao invés de expor 0s conceitos trabalhados,
mostrou os locais onde aconteceram as aulas da UEPS, as atividades que fizemos com
os conceitos “luz”, “calor” e “Cruzeiro do Sul”. Também ¢é dificil perceber qual o
conceito de maior hierarquia. O aluno ndo apresentou os conceitos estudados em seu
mapa.As estratégias didaticas utilizadas podem ndo ter sido interessantes a este aluno ou
algum outo fator ndo identificado pode ter contribuido para ele ndo ter elaborado seu
mapa com mais conceitos.

Na classificacdo de: pouco estruturado e com muitos conceitos, exibimos o
exemplo naFigura 18: Exemplo de mapa conceitual pouco estruturado e com muitos

conceitos.. Cerca de 40% do total dos mapas conceituais se assemelham a este.
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Figura 18: Exemplo de mapa conceitual pouco estruturado e com muitos conceitos.Fonte: digitalizado
pelo autor.

Este exemplo mostra mais conceitos, porém com ligacdes inexistentes. O mapa
esta dividido em dois, um maior abaixo e um menor acima. Pode-se perceber que um
destaque foi dado aos conceitos “espectro” e “lei de kirchhoff”. Para esse aluno, estes
S80 0s conceitos centrais e todos os outros séo inferiores ou subordinados. Estes mapas
conceituais sdo considerados satisfatorios, pois apresentam e relacionam grande parte
dos conceitos trabalhados em sala de aula. O passo seguinte seria estabelecer melhor a
relacdo entre eles para uma melhor compreensao.

Por fim, 34% dos mapas foram classificados como bem estruturados e com
muitos conceitos. Na Figura 19 é exibido um exemplo desses mapas.

Estes mapas conceituais apresentam a maioria dos conceitos estudados ou
apresentam mais conceitos que o aluno relacionou com a matéria. No geral possuem
conceitos de maior hierarquia no centro com mais ligag6es, com destaque de cor ou com
caixas maiores. No exemplo da Figura 19 os conceitos “ondas eletromagnéticas”, “luz”,
“cor” e “Kirchhoff” parecem ter recebido destaque e se apresentam com maior
importancia no mapa. O aluno relacionou de maneira satisfatdria os conceitos estudados

evidenciando uma compreensao maior do tema estudado.
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Figura 19: Exemplo de mapa conceitual bem estruturado e com muitos conceitos. Fonte: digitalizado
pelo autor.

A avaliacdo por mapas conceituais pode ser bastante subjetiva, mas tem o
potencial de identificar possiveis relagdes erroneas entre conceitos. E uma ferramenta de
ensino poderosa que, se utilizada sempre, estimula a aprendizagem significativa por ter
o foco em relacionar os conceitos. Quanto mais bem relacionados os conceitos de um
contexto, mais claro e conciso este se tornara para o aprendiz. Os resultados da
avaliacdo pelos mapas conceituais foram satisfatorios, pois foram poucos alunos que
apresentaram mapas como o da Figura 17. Excluindo estes, mais de 70% da turma pode

estabelecer satisfatoriamente relagdo entre os principais conceitos abordados.

4.2.8 Avaliacao da aceitacdo da UEPS C

Esta avaligdo, assim como a da UEPS B, também foi realizada uma semana apés
a sequéncia didéatica ter finalizado e tinha a principal funcdo de identificar pontos
positivos e negativos da aplicacdo da estratégia.Abaixo os resultados da avaliacdo da
aceitacdo da proposta.
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60% 60%
50% m Otimo 50% m Otimo
e
200 - = Bom 30% = bom
10% - 20%
0% - Ruim 10% Ruim
1. Como vocé avalia os 0%
encontros que tivemos @ N30 2. Como foi para vocé ® Nio
para realizar estas respondeu participar destas respondeu
atividades? atividades?
Quadro 10: Resumo das respostas das questdes um e dois da avaliagdo da UEPS.
100%
80% B Nada, esta
60% mSim bom assim
40% .
20% Nio wMais
experiéncias
0% -
. o x = N3 . .
3.Na sua opinido os Nao 4.0 que poderia m Algumas
conteudos estudados respondeu melhorar na ~
~ : . ateragdes no
sdo apropriados para atividade que f
conteudo
o contexto? desenvolvemos?

Quadro 11: Resumo das respostas das questdes trés e quatro da avaliacdo da UEPS.

Esta UEPS também foi bem recebida e os relatos dos alunos indicam um

entusiasmo pela abordagem. O Quadro 10 e o Quadro 11 indicam estas avalicOes

positivas. Nesta turma também surgiu a queixa dos alunos pela falta de laboratério e

35% dos alunos apontou que as aulas seriam melhores se tivessem mais experiéncias.
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5. Discussao final

Quando planejamos uma sequéncia didatica embasada na teoria da
Aprendizagem Significativa, devemos levar em conta 0s varios aspectos descritos na
fundamentacdo tedrica deste trabalho. Programar uma estratégia diferente do que o0s
alunos estdo familiarizados ¢ um verdadeiro desafio. Os alunos mantém uma postura de
resisténcia ao método utilizado.

Outra dificuldade que pode surgir é acesso restrito a recursos como
computadores, projetores, laboratérios ou outros recursos utilizados nas aulas. Aqui
foram utilizados experimentos de baixo custo e projecdo de simulagdes, videos e fotos
com um projetor multimidia. Assim, apesar das restricbes de recursos no sistema
publico estadual, as estratégias sdo viaveis aoprofessor interessado em aplica-las.
Umapontamento recorrente nas respostas de muitos alunos foi anecessidade de um
laboratdrio didatico de Ciéncias. A escola que aplicamos as UEPS ndo possui, portanto
executamos todas as experiéncias em sala de aula ou em outros locais da escola, como o
patio. A utilizaco de um laboratorio certamente contribuiria para motivarainda mais os
alunos.

As expectativas para o surgimento de indicios de Aprendizagem Significativa
ndo correspondeu as expectativas criadas. Os alunos apresentaram indicios esparsos de
aprendizagem significativa. Talvez por ter sido uma aplicacéo isolada, e 0 progresso na
aprendizagem, necessita de continuidade e tempo. Porém, os resultados estdo longe de
ser um fracasso. Apesar dosescassos indicios de aprendizagem significativa
apresentados nos resultados da aplicacdo de cada uma das UEPS relatadas, estes séo
animadores e nos estimula a continuar utilizando e aperfeicoando estas estratégias.
Melhores resultados podem ser alcangados no futuro por persistircom a utilizagcdo de
referenciais teodricos de ensinodurante todo o ano letivo.

A aceitacdo das estratégias didaticas foi animadora. Apesar de os alunos terem
considerado mais dificil aprender a luz da teoria da aprendizagem significativa, o
método utilizado foi bastante aceito. O interesse da maioria dos aprendizes foi
despertado, gerando participagdo ativa nas aulas. Se houve indicios de aprendizagem
significativa, foi porque as condi¢des basicas para a aprendizagem foram satisfeitas,
material potencialmente significativo e pré-disposicdo em aprender. Estes resultados
positivos na aceitacdo das estratégias apresentadas aqui possibilitam e incentivam a

continuar utilizando as UEPS no ensino.
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6. Apéndice A = UEPS:Estudo da Notacao Cientifica e
Ordem de Grandeza utilizando uma escala do
Sistema Solar como Organizador Prévio.

(Sugestao: 1° ano do Ensino Médio)

6.1 Contexto

Esta € uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada a
partir de artigos cientificos, que tem a finalidade de apresentar uma nogéo espacial e/ou
visual acerca das ordens de grandeza utilizando notacédo cientifica. Trata-se uma escala
de distancias dos raios médios de alguns planetas e planetas andos do Sistema Solar,
esparsos em escala de distancia relativa. Muitas vezes a dificuldade de o aluno assimilar
este aspecto da ciéncia € devido ao nivel de abstragdo. Propomos a elaboracdo de uma
maquete gigante (no comprimento do patio ou campo de futebol disponivel) a fim de
relacionar aqueles nameros sobrescritos a algo visual, menos abstrato. (CANALLE;
OLIVEIRA, 1994), (MAXIMO; ALVARENGA, 2000).

6.2 Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde a
tematica da notagdo cientifica e ordens de grandeza no contexto do Sistema

Internacional de Unidades (SI), utilizando uma escala de 30, 50 ou 100 metros.

6.3 Objetivos especificos

Relacionar um objeto visual (maquete) a um conhecimento abstrato (notacéo
cientifica); evidenciar a utilidade da notacéo cientifica; clarificar a nogdo dos alunos
acerca da escala de tamanho do Sistema Solar, apresentando seus principais

constituintes (Sol, planetas e planetas andes, segundo a concepgéo atual).
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6.4

e Salade aula;
[ ]
e Fita métrica

O que é necessario?

ou trena para medir

(preferencialmente com 30 ou 50 metros).

0]

Campo de futebol ou area similar dentro do pétio da escola;

local que serd utilizado

Tempo de aplicacdo: ~ 4 aulas de 45 minutos. Os tempos apresentados aqui sao

uma estimativa, ndo devendo ser seguidos a risca, pois cada situagcdo de ensino € Unica e

deve ocorrer em seu tempo devido.

Dominie Conceitual

Filosofia:

-Por questionar os fendmenos naturais. o ensino
de Fisica ¢ fundamental na construgio da opimido
critica do sweitto. A Fisica incentiva o
questionamento, aprimorando a capacidade de
critica do sujeito em questdes da natureza e por
consequéncia questdes sociais, exercendo sua
cidadama

Teoria:

-Teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel

-Notacio cientifica, Mecanica celeste
Principios:

-0 conhecimento prévio € a chave para a
aprendizagem sigmificativa. Pré-disposicio em
aprender e material potencialmente significativos
sio fundamentais para ocorrer aprendizagem
significativa.

- E conveniente escrever  nimeros
demasiadamente grandes ou pequencs de uma
forma resunuda e pratica e que facilitam sua
manipulagfio.

- Através da mecanica clissica é possivel
determinar as posigdes relativas dos astros e suas
variac@es de tempo por serem submetidos i forca
gravitacional

Conceitos chave:

Ensino de Astronomia e Fisica, notagio
cientifica. ordem de grandeza e escala do sistema
solar.

Questdes Foco

\ PODE UM MODELO SER UM /
\FACILITADOR PARA A CONCEPCAO DE
\ ORDEM DE GRANDEZA? /
/

\ /
\ /
\ /
1\.I /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\ /

\'-.\ /

\ ‘,l’

\-. /

\-,-"'

Evenito:

- 4 aulas de 45 minutos;
-1 experiéncia  diditica, 1 simulagdo

computacional;
-Aula expositiva dialogada:
-Avaliagio por grupo focal e mapas conceituais

/

Dominio Metodoldgico

Assergdes de valor:

A modelagem pode ser uma grande facilitadora
na aprendizagem de conceitos abstratos. Ao
comparar o objeto de aprendizagem com um
modelo de ficil compreensio, este torna-se
potencialmente significativo, que é indispensavel
para a aprendizagem significativa

Assercdes de conhecimento:

Acreditamos que ao comparar as distincias entre
as oOrbitas do sistema solar com uma escala pré-
estabelecida no patio escolar, o aprendiz
compreende o quio grandes se tomam os
nimeros 4 medida que cresce a ordem de
grandeza. Por consequéncia deve imaginar quio
pequenos devem se tornar ao dimmmr a ordem
de grandeza.

Critérios:

- Avaliar-se-3 o debate dos alunos durante a aula
expositiva dialogada. seu nivel de eritica do
assunto. Seu interesse em  participar e
argumentar nas questdes. Nos debates serio
observados os alunos quanto a participacio no
coletivo. E por fim o dominio dos conceitos. sera
em avaliagio escrita, levando em consideracdo a
evolugio conceitual do aluno no pré-teste

Dados:

-Mapa conceitual:
-Discussio em grande grupo;
-Pos-teste.

Figura 20: Planejamento da aula em Diagrama em V (MOREIRA, 2012a). Fonte: Construido

6.5

pelo autor.

Aspectos Sequenciais

Atividades iniciais (2 aulas de 45 minutos):Construir uma tabela de medidas em

escala, adequando as distancias relativas entre as orbitas dos planetas do Sistema Solar

ao comprimento em metros disponivel no patio da escola. Apds, medir o local e fazer as

marcacdes onde serdo fixados os planetas e o Sol.

Primeira aula:Para construcdo da tabela, vamos tomar como extremos da nossa

maquete o Sol e Eris (planeta ando mais distante). Consideramos o valor médio do raio
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da orbita de Eris como 100% (do comprimento do campo) e, a partir da tabela de

disténcias (veja a tabela abaixo), calculamos a distancia que deve ter cada corpo celeste

ao Sol na maquete pela regra de trés abaixo:

10.123.432.000.000(m) - XX(m)
XP (m) - YY (m)

Equacao 1: Regra de trés para ajustar a escala do Sistema Solar ao espaco escolhido.

Que sdo:
10.123.432.000.000m — Distancia do Sol atéEris (em metros, veja a Tabela
7abaixo);
XX— Distancia total do patio disponivel (em metros);
XP— Distancia do Sol até o planeta em questdo (em metros, veja a tabela
abaixo);
YY—Distancia do Sol, na maquete, aonde 0 planeta deve ser fixado (em
metros).

XX

~ 10.123.432.000.000
Equacao 2: Equacédo para encontrar a distancia do Sol até os planetas na nova escala.

YY x . (XP)

Objeto Distancia Média ao Sol (em metros) Distancia média ao Sol (em UA)
Merclrio.....(P) 58.344.000.000 0,39
.......... (P) 107.712.000.000 0,72
........... (P) 149.600.000.000 1,00
.......... (P) 227.392.000.000 1,52
........... (PA) 414.392.000.000 2,77

........ (P) 777.920.000.000 5,20
Saturno.......(P) 1.427.184.000.000 9,54
.......... (P) 2.875.312.000.000 19,22
Netuno........ (P) 4.496.976.000.000 30,06
......... (PA) 5.906.208.000.000 39,48
Haumea......(PA) 6.452.248.000.000 43,13
Makemake...(PA) 6.850.184.000.000 45,79
[ (PA) 10.123.432.000.000 67,67

Tabela 7:Tabela com a média de distancia dos planetas (P) e planetas andes (PA) ao Sol, expressa

em metros (coluna do meio) e unidades astrondmicas (1 UA = distancia média da
Terra ao Sol = 149.600.000.000 m).

Aplicar nesta etapa o pré-teste abaixo.

Pré-teste para a UEPS A:
1. Desenhe em uma folha A4 o Sol, a Terra e a Lua e alguns outros planetas em

escala de tamanho comparativo.

2. A partir da tabela de distancias dos raios das 6rbitas dos planetas do Sistema

52



Solar, faca um desenho em uma folha A4 tentando colocar em escala as

disténcias, partindo do Sol.

Quadro 12:Pré-teste para a UEPS A. Fonte: construido pelo autor.

Segunda aula: Ao finalizar as marcag0es, ande de uma extremidade a outra da
reta, iniciando pelo Sol, e falando para os alunos a disténcia real comparada entre os
planetas. (Algumas instituicdes possuem aulas em sequéncia, se ndo for o caso, fazer

marcac0es permanentes, para que permanecamaté a proxima aula).

Situacdo problema (15 minutos):Terceira aula: Como expressar e compreender
valores muito grandes, como,por exemplo, a distancia entre a Terra e 0 Sol? Ou entre 0s
outros planetas e planetasandes do Sistema Solar?

Revisdo 1 (15 minutos):VVocé sabe o que é poténcia de base 10? Como
escrevemos? Por que é importante? Discutir o tema em grupo tentando levantar o que 0s
alunos ja sabem.

O processo de ensino (15 minutos):Apds o levantamento dos conhecimentos
prévios, fazer uma exposicao sobrebases e poténcias (deslocamento da virgula), sempre
relacionando com a atividadefeita no patio. Nesta etapa € importante deixar como
atividade algumas representagdesde numeros muito grandes como poténcias de base
dez.

Nova situacdo problema em mais alto nivel de complexidade (15
minutos):Quarta aula:Discutir a atividade deixada para os alunos resolver e
sanarpossiveis ddvidas. Mostrar agora 0s numeros muito pequenos, que também
sdoexpressos em poténcia de base dez. Mencionar que em janeiro de 2016
astrbnomospropuseram a existéncia de um nono planeta distante, com raio da érbita 200
vezesmaior que o terrestre e massa 10 vezes maior. Questionar onde estard esse
nonoplaneta em nossa escala.

Apresentacdo do esquema (15 minutos): Apresentar uma tabela de prefixos com
poténcia de base 10 fazendo relagdo com a vida cotidiana, exemplo "centi" usamos
como prefixo do metro nas réguas (cm), "mili"usamos como prefixo do litro nas
garrafinhas de agua (mL), "kilo"quando tratamos com a distancia entre cidades (km) ou
a massa de um produto (kg), etc. Os prefixos grandes sdo muito utilizados em memoria
digital: kilobyte (kB), megabyte (MB), gigabyte (GB), etc.
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Avaliacéo (15 minutos):A avaliagéo deve ser tomada ao longo da aplicagdo da
unidade, tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente: durante as situac0es problema do processo, que sdo as anotacdes
do professor e durante avaliacdo somativa final. Como é uma atividade relativamente
pequena e pouco abrangente o professor pode escolher o método avaliativo, ficando
como recomendagdo que seutilizem os mapas conceituais. Se possivel utilizar mapa
conceitual.

Avaliagdo da UEPS:A avaliacdo pode ser considerada positiva quando ha
evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz tenha capacidade de
resolver novas situacesproblema, diferente das que ja vivenciou. Isto ocorre quando
seu conhecimento se torna transferivel, diferenciavel, ndo arbitrario e ndo literal. Ao
longo do ano letivo este conhecimento vai sendo exigido, uma evidéncia de éxito € a

capacidade de os alunos manipularem este conhecimento posteriormente.

Avaliacdo da UEPS A:
1. Como vocé avalia 0s encontros que tivemos para realizar estas atividades?
2. Como foi para vocé participar destas atividades?
3. Os conteudos estudados sdo apropriados para o contexto?
4. O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?

5. O que Poderia Melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 13: Avaliacdo da UEPS A. Fonte: construido pelo autor.
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Figura 21: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Notagdo Cientifica. Fonte: Construido pelo
Autor.

Uma Simulagdo Relacionavel:
Pode-se utilizar o seguinte simulador para ter uma completa nogdo ao

mesmotempo das escalas de tamanho e distancias dos corpos celestes**

! Simulacéo do Sistema Solar. Disponivel em <http://goo.gl/pmAIHJ>. Acesso em 20/06/2016.
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7. Apéndice B = UEPS: Planetas extrassolares:
deteccao pelo método de velocidades radiais,
efeito Doppler. (Sugestao: 2° ano do Ensino
Médio).

7.1 Contexto

Esta € uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)que tem a
finalidade de contribuir para o ensino de Astronomia e Fisicapor evidenciar as estreitas
relacbes entre os conceitos de Efeito Doppler e Métodosde deteccdo de planetas
extrassolares. Trata-se da utilizacdo de uma simulagdocomputacional e um experimento
simples utilizando um aparelho smartphone paragerar o efeito Doppler relacionando isto
aos métodos utilizados para varias descobertasem Astronomia. (MELLO, 2014), (DIAS,
2014), (LUDKE et al., 1702), (SCHIEL; SATO; SARTORI, 1991).

7.2 Objetivo Geral

Propor uma Sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativade
David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde a
temética do Efeito Doppler nocontexto da deteccdo de planetas fora do Sistema Solar
(extrassolares).

7.3 Objetivos especificos

Ensinar o efeito Doppler, suas caracteristicas para ondas sonoras, evidenciarque
ocorre em ondas eletromagnéticas (luz), e como astrébnomos o utilizam paradetectar

planetas extrassolares.

7.4 O que é necessario?

e Salade Aula;
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e Sala de Informatica com acesso a rede;

e Celular inteligente (Android, 10S, Windows Phone etc.)*?

Tempo de aplicagdo: = 6 aulas de 45 minutos. O tempo apresentado aqui € uma

estimativa, ndo devendo ser seguido a risca, pois cada situacdo de ensino € unica e deve

ocorrer em seu tempo devido.

Deominio Conceitnal Questdes Foco
Filosofia:
-Por questionar os fendmenos naturais, o ensino|\ COMO ENCONTRAR PLANETAS FORA
de fisica ¢ fundamental na construcio da opinido DO SISTEMA SOLAR MESMO
critica do sujeito. A fisica ensina a se perguntar ¢ SEM PODER VE-LOS?

duvidar sempre, influenciando o sujeito a ser
mais  criticos em  questdes socials  por
consequéncia, exercendo sua cidadania.

Teoria:

-Teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel

-Mecanica Ondulatéria.

Principios:

-0 conhecimento prévio é a chave para a
aprendizagem significativa. Pré-disposicio em
aprender e material potencialmente significativos
sio fundamentais para ocorrer aprendizagem
significativa.

- Toda particula tem uma funcio de onda
associada. Matéria ¢ Energia sio estados
diferentes de uma mesma particula subatémica.

Conceitos chave:
Ensino de astronomia ¢ fisica. Exoplanetas,

efeito Doppler-Fizeau. Evento:

- 6 aulas de 45 minutos:

-1 experiéncia didatica, 2 videos. 3 simulagdes
computacionats:

-Aula expositiva dialogada:

-Avaliagdo pré-teste ¢ pds-teste escritas,

Dominio Metodoldgico

Assergoes de valor:

Esta questdo mostra que podemos encontrar
outros planetas, semelhantes a terra, € que sabe
abrigande wvida. solucionande um mistério
antigo. A andlise critica do efeito Doppler-
Fizeau. sem divida nos deixa com olhos mais
atentos a fendémenos que ocorram  com
semelhanca a este.

Assergoes de conhecimento:

Um planeta orbita uma estrela onde ambos giram
em torno do centro de massa do sistema. A
estrela hospedeira “bamboleia” em torno do
centro de massa. Mesmo que seja pequeno, esse
bamboleio pode ser evidenciado pelo efeito
Doppler-Fizeau. constatando a existéncia de
planetas ao seu redor.

Critérios:

- Avaliar-se-a o debate dos alunos durante a aula
expositiva dialogada, seu nivel de critica do
assunto.  Seu interesse em  participar €
argumentar nas questdes. Nos debates serdo
observados os alunos quanto & participacdo no
coletivo. E por fim o dominio dos coneeitos, sera
em avaliacio escrita, levando em consideragéo a
evolugio conceitual do aluno no pré-teste.

Dados:

-Pré-teste:

-Discusséio em grande grupo:
-Pos-teste.

Figura 22: Planejamento da aula em Diagrama em V (MOREIRA, 2012a). Fonte: Construido pelo

autor.

?para iPad instalar na AppStore o aplicativo "Genegador de frecuencias”, para Android instalar na Play
Store 0 aplicativo "TrueTone", para 0s demais pesquisar por "gerador de frequéncia“ou "gerador de tom".

Os aplicativos citados sdo gratuitos.
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7.5 Aspectos Sequenciais

Atividades iniciais (45 minutos): [atividade para casa ou sala de projecdo]: Sera
utilizado como organizador prévio um video®.
Situagdo-problema (25 minutos):Como detectar planetas fora de nosso Sistema
Solar? Fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos com o
questionério do quadro 3. Apos o levantamento das concepgdes prévias, discuti-las em
grupo.
Revisdo 1 (20 minutos): Fazer uma revisdo do conceito de centro de massa.
Executar uma simulacdo computacional para o Efeito Doppler™”.
Fazer a seguinte experiéncia:
e Utilizando um celular, abrir o aplicativo gerador de frequéncia;
e Configurar em uma frequéncia qualquer. Sugerimos entre 400Hz a 600
Hz.
Pode-se fazer o download do audio de 440 Hz*.
e Ligar o alto-falante do aparelho e mové-lo em um movimento de vai e
vem rapidamente perto do ouvido®®.
Questdo: Qual a percepgdo do som se o celular for movimentado
(vigorosamente) em circulos?
O processo de ensino (45 minutos):Mostrar outro video®’. Iniciar a introduc&o ao
tema Efeito Doppler, comecando com 0s aspectos mais gerais e inclusivos, conforme o
mapa conceitual da Figura 23(o mapa conceitual pode ser apresentado aos alunos na
Etapa “Apresentacdo do esquema”). Utilizar uma simula¢do para o método do Efeito
Doppler apresentada no contexto da luz emitida por uma estrela’®.E importante também
nesta etapa apresentar novamente 0s conceitos de centro de massa utilizando uma

simulagdo computacional ™.

B3V/ideo: Outro Planeta Terra O universo. Disponivel em <https://goo.ql/yJvxo5>. Acesso em 29/07/2016.
YSimulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/YqRMtA>. Acesso em 29/07/2016.
>Audio 440 Hz. Disponivel em <http://ueps.ufsc.br/ueps/doppler-astronomia/>. Acesso em 29/07/2016.
16 \/ideo efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/ILaCBZ>. Acesso em 29/07/2016.
7 \/ideo: Encontrando planetas. Disponivel em <https://qoo.gl/PFLQHN>. Acesso 29/07/20186.
'8 Simulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/dBFikl>. Acesso em 29/07/2016.
YSimulador de érbitas. Disponivel em <https://goo.ql/HxJmgP>. Pardmetros sugeridos na simulacéo:

e Corpos de massas similares.
Body 1: Mass= +100; Position x = —100, y = 0, velocity x = 0, y = —40.
Body 2: Mass= +100; Position x = +100, y = 0; velocity x =0, y = +40.

e Corpos de massas bem diferentes.
Body 1: Mass= +300; Position x =0, y = 0; velocityx=0,y = —1.
Body 2: Mass= +10; Positionx = —142, y = 0, velocity x = 0, y = +140.
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Questdo: Considere a luz emitida de uma das estrelas das simulagdes acima,
detectadapor um observador na Terra. Ao longo de sua 6rbita, como vocé espera que a
frequénciavarie? Existe relacdo com a variagdo percebida no som do celular da etapa

anterior?

[Eletromagnetlca

onda — Mecamca)

[Efeito Dopplerj

[ Centro de massa ]

para estudo

alteragao
Exoplanetas / /
\
[Estrelas binarias] - Detector T m \
Frequéncia 2 \
&

relatlva K S B I
| Vﬁ‘l [Compr[mento de onda]

s Velocidade | | /
~.. 2 7
variacdo - - _ _.

~ —— ,z 7
.. s,
|f'=f.{(v1vo)/(v:vf)}| exemplo
7 EN,

[f‘=frequéncia aparente]

Orelha Estrela
f=frequéncia real |——————
(vf=ve|0cidade da fonte)— Auto falante

(V=VE|OCidadE da onda no meio]

Developed by Rafael Ramos Maciel
Supported by CAPES

[ vo=velocidade do observador )

Figura 23: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Efeito Doppler. Fonte: Construido pelo
autor.
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Nova situacao problema em mais alto nivel de complexidade (45 minutos): Nova
exposicédo oral, breve, expondo as relaces entre os conceitos envolvidos de maneira
mais complexa. Propor novas situacdes problemas para o efeito Doppler e sua relacdo
com o deslocamento para o vermelho e deslocamento para o azul.

Questdo: Se, ao observar uma estrela, verificamos que sua luz apresenta
variagcdes de frequéncia, deslocamentos periddicos pra o vermelho e para azul, o que
podemos concluir? Pode existir um objeto ndo detectado diretamente orbitando em
torno dela (um planeta, por exemplo)?Esta etapa pode ser mais rapida do que o
estimado dependendo de como € o andamento da turma.

Apresentacdo do esquema (20 minutos): Apresentar 0 mapa conceitual aos
alunos a fim de garantir a reconciliagdo integradora. Ap0s esta etapa, propor novas
situacOes problema, sempre indo do menos para 0 mais complexo. S8o as situacdes
problema que d&do sentido a novos conhecimentos. Apoés, discutir em grande grupo.

Situacdo problema: Os astrénomos verificam que a luz emitida por um
elemento particular em uma das bordas do Sol tem uma frequéncia ligeiramente
maior que a luz emitida por um elemento na borda oposta. O que essas medidas nos

dizem a respeito do movimento do Sol?

Avaliacéao (25 minutos):A avaliagéo deve ser tomada ao longo da aplicacdo da
unidade, tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente: durante as situacfes problema do processo, que sdo as anotacdes
do professor e durante avaliacdo somativa final. Aplicar o pds-teste do Quadro 15.

Avaliacdo da UEPS (45 minutos):A avaliacdo pode ser considerada positiva
quando ha evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz tenha
capacidade de resolver novas situacGesproblema, diferente das que ja vivenciou isto
ocorre quando seu conhecimento setorna transferivel, diferenciavel, ndo arbitrario e ndo
literal. Uma comparacdo entreo pré-teste, os testes durante as aulas e o pds-teste pode
ser uma ferramenta paraverificacdo dos indicios de aprendizagem significativa. Outro
método para verificacdodo éxito da UEPS é realizar uma autoavaliacdo por meio de
grupo focal, fica acritério do professor.
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Pré-teste para a UEPS B:
Aplicacdo no inicio da UEPS.

1.
2.
3.

Vocé sabe o que é frequéncia?

Vocé sabe o que é frequéncia de uma onda?

O que ocorre com a sirene de uma ambulancia em emergéncia quando
ela passa por vocé em alta velocidade? VVocé percebe diferenca entre o
som da sirene antes e depois de sua passagem?

Vocé percebe alguma diferenca no som produzido por um mosquito ao
passar perto de seu ouvido?

J& ouviu falar em Efeito Doppler? Sabe o que é?

Quantos planetas vocé conhece? Todos eles estdo no Sistema Solar?
Vocé vé alguma relacdo entre esses dois temas, Efeito Doppler e
planetas fora do Sistema Solar?

Quadro 14:Pré-teste para a UEPS B. Fonte: construido pelo autor.
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Pos-teste para a UEPS B:

1.

Quando se toca a buzina do carro enquanto se esta dirigindo em direcéo
a um ouvinte, este escuta 0 som com frequéncia aumentada. O ouvinte
ouviria a frequéncia aumentada se estivesse também em um carro,
movendo-se no mesmo sentido com a mesma rapidez? No Efeito
Doppler, a frequéncia se altera? E o comprimento de onda? E a rapidez
da onda?

O Efeito Doppler pode ser observado em ondas longitudinais, em ondas
transversais ou em ambas?

Como radares policiais detectam motoristas que se movem muito
rapidamente usando efeito Doppler?

O que significa um deslocamento para o azul? E o deslocamento para o
vermelho?

Observa-se o Efeito Doppler significativo quando o movimento da fonte
estd em uma direcdo perpendicular & do receptor (ouvinte ou
observador)?

Como o0s astronomos conseguem estimar as massas dos planetas
descobertos? Existe relagdo com os intervalos em que ocorrem 0s
descolamentos para o azul e para o vermelho?

Existem sistemas planetarios que os astronomos ndo detectam usando
esse metodo. Por qué? Existe relacdo com o plano da 6rbita?

Vocé vé alguma outra aplicacdo dessa ferramenta em Astronomia?

Quadro 15: Pés-teste para a UEPS B. Fonte: construido pelo autor.

Avaliacdo da UEPS B:

1.

o M WD

Como vocé avalia os encontros que tivemos para realizar estas
atividades?

Como foi para vocé participar destas atividades?

Os conteudos estudados sdo apropriados para o contexto?

O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?

O que poderia melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 16: Avaliacdo da UEPS B. Fonte: construido pelo autor.

62




Outras simulac@es relacionaveis

H& muitas outras animacdes e simulacfes disponiveis que podem ser Uteis nesta e em
outras aulas?.

2 Repositério de  simulages e animacdes de  Astronomia. Disponivel  em

<http://astro.unl.edu/animationsLinks.html>. Acesso em 29/07/2016.
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8. Apéndice C = UEPS: A cor das estrelas - Fisica
Estudo da Relacdo entre a temperatura e a cor dos
objetos que irradiam. (Sugestéo: 2° ano do Ensino
Médio)

8.1 Contexto

Esta é uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada
a partir de artigos, que tem a finalidade de relacionar os conceitos de temperatura
e cor (diferentes comprimentos de onda da luz na fragdo visivel do espectro
eletromagnético). Quando um objeto possui sua temperatura elevada, ele passa a emitir
luz, primeiramente no vermelho, passando peloalaranjado e indo em direcéo ao azul,
logo o azul é a cor relacionada a corpos mais quente. Pode-se ser introduzida em
termometria, juntamente com o conceito de Temperatura ou em transmissao de calor
por radiacdo (MARRANGHELLO; PAVANI, 2011),(CAVALCANTE; TAVOLARO;
HAAG, 2005), (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2002), (GARCIA; KALINOWSKI,
1994).

8.2 Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativa
de David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde o
estudo da cor dasestrelas para determinar sua temperatura superficial através dos
estudos de Kirchhoffde emissdo e absorcdo de luz por elementos, no estado fisico

gasoso ou plasma.

8.3 Objetivos especificos

Relacionar a cor e a temperatura das estrelas, incutir que esta é uma

medidaaproximada e ndo exata. Realizar experiéncias com materiais emitindo luz por
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aquecimento. Perceber as linhas de emissdo e 0 maximo de emissdo através de um
espectrometro. Observar fotos das constelagdes do Escorpido e cruzeiro do Sul,
distinguindo as cores das estrelas com ajuda do computador. Mostrar que a "cor" de
uma luz é definida pelo comprimento de onda, e que a temperatura influencia na luz que

emana de um objeto.

8.4 O que é necessario?

e Salade Aula;

e Sala de Informética com acesso a rede;

e Fotos digitais das constelacOes de Escorpido e Cruzeiro do Sul;

e Isqueiro macarico;

e Clipe de papel muito pequeno ou um fio fino de aco;

e Pode-se também realizar outras experiéncias de emissdo como acender

lampadas incandescentes ou grafite de lapiseira.

Tempo de aplicacdo: ~ 4 aulas de 45 minutos. O tempo apresentado aqui é uma
estimativa, ndo devendo ser seguido a risca, pois cada situacdo de ensino € unica e deve

ocorrer em seu tempo devido.

Outras simulaces relacionaveis

Pode-se utilizar um simulador?! para radiacio de corpo negro (Opcional, adicional).

21Disponivel em <https://goo.gl/J1Wein >. Acesso em 29/07/2016.
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Dominio Conceitual

Filosofia:

-Por questionar os fendémenos naturais, o ensino de
Fisica é fundamental na construgio da opinido
critica  do  sujeito. A Fisica incentiva o
questionamento  aprimorando a capacidade de
critica do sujeito em questdes da natureza, por
consequéncia, em questdes sociais, permitindo que
exerca sua cidadania.

Teoria:

-Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel;
-Lei de Kirchhoff para o espectro de emissio e
absorgio.

Principios:

-0 conhecimento prévio ¢ a chave para a
aprendizagem  significativa. Pré-disposicio em
aprender ¢ material potencialmente significativos
sdo  fundamentais para ocorrer aprendizagem
significativa;

- A luz emitida por uma fonte sdlida gera um
espectro continuo ao ser submetido a um prisma ou
rede de difragio, porém, gases ao emitir ou
absorver a luz deixam uma assinatura bem definida
no espectro em forma de linhas claras ou escuras
respectivamente.

Conceitos chave:

Ensino de Astronomia e Fisica, espectroscopia,
temperatura e cor de estrelas, Emissio ¢ Absorgdo
de Kirchhoff.

Questoes Foco
COMO SABEMOS A TEMPERATURA
SUPERFICIAL DAS ESTRELAS OU DO
QUE SAO FEITAS?

Evento:

- 4 aulas de 45 minutos;

-2 experiéncias diddticas;

-Aula expositiva dialogada;

-Avaliagio por questionarios e mapas conceituais.

| Dominio Metodoligico

Asser¢des de valor:

Saber do que sdo feitas as estrelas e sua temperatura
nos deixa mais proximos de solucionar questdes que
a milénios intrigam a humanidade. Ha um interesse
intrinseco pela astronomia, podemos entio associi-
la a outras dreas do conhecimento gerando pré-
disposicio em aprender, premissa bdsica para a
aprendizagem significativa segundo Ausubel.

Asser¢oes de conhecimento:

Através da lei de Kirchhoff para o espectro de
emissdo e absorgio podemos identificar os
elementos quimicos através da luz proveniente deles
no estado fisico gasoso. Assim pode-se classificar as
estrelas por tipo de espectro, que estd relacionado
intimamente com a temperatura superficial da
estrela. Sabendo a cor, e o tipo espectral, podemos
aferir a temperatura aproximada para determinada
estrela.

Critérios:

- Avaliar-se-d o debate dos alunos durante a aula
expositiva dialogada, seu nivel de critica do assunto.
O dominio dos conceitos, serd em avaliagio escrita,
aplicando pré-testes e pos-testes em forma de
questiondrio e mapas conceituais. Deve-se buscar
indicios de evolugdo conceitual do aluno.

Dados:

-Pré-teste — Mapa conceitual e questiondrio;
-Discussdo em grande grupo;

-Pés-teste — Mapa conceitual e questiondrio.

Figura 24: Planejamento da aula em Diagrama em VV (MOREIRA, 2012a).Fonte: Construido pelo autor.

8.5

Aspectos Sequenciais

Nesta Unidade de ensino trataremos dos estudos de emissdo e absorcdo de

radiacdo feitos por Kirchhoff e a relagdo da temperatura com o comprimento de onda

da luz emitida.

Atividades iniciais (25 minutos).Primeira aula: Realizar uma experiéncia como

organizador prévio.

e Com o magarico aquecer uma extremidade do arame fino ou clipe de

papel.

e Tomar cuidado com o comprimento do arame se for curto pode queimar

as maos.

e Observar com os alunos o0 que ocorre com 0 arame ao aumentar a

temperatura.

Se estiver ao alcance do professor poderda também realizar outras experiéncias

para mostrar a emissdo como acender lampadas incandescentes ou grafites de lapiseira.

As lampadas existem até de 1,5 volts que sdo acesas com pilhas comuns, o ideal

é ter uma fonte de tensdo ajustdvel. Com a fonte de tensdo ajustavel conecte um

grafite 0, 5 e faga percorrer uma corrente elétrica nele, logo ele passara a emitir luz.
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Situagdo-problema (20 minutos):Levantar as questdes 6, 7 e 8 durante a
realizacdo da experiéncia didatica inicial. Apds a realizacdo do experimento, aplicar o
pré-teste de maneira escrita.

Revisdo 1 (25 minutos). Segunda aula: Como identificar um elemento quimico
pela luz que ele emite? Revisar conceitos do espectro eletromagnético, focar na fragdo
visivel do espectro. Mostrar quepara cada comprimento de onda, nossos olhos
distinguem como "cores".

O processo de ensino (20 minutos): Realizar a observagédo de uma vela, uma
lampada fluorescente e da luz proveniente de uma janela utilizando um espectrémetro
caseiro (GARCIA; KALINOWSKI, 1994), (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2002).
Questionar, por que algumas fontes deluz apresentam linhas de emisséo enquanto outras
mostram um espectro continuo.

Nova situacdo problema em mais alto nivel de complexidade (45 minutos).
Terceira aula: Podemos identificar os elementos quimicos no céu somente de corpos
que emitem luz propria, ou seja, estrelas? Apresentar as leis de Kirchhoffpara a
espectroscopia.

Fazer a seguinte atividade envolvendo o laboratorio de informética (opcional):
e Distribuir imagens de constelagdes para os alunos nos computadores;
e Pedir que abram as imagens de maneira que se possa aplicar "zoom",
uma aproximagéo de um ponto da imagem;

e Analisar a "cor"de cada estrela ao observa-la com o maximo de "zoom".

Apresentacdo do esquema (15 minutos): Quarta aula: Apresentar aos alunos o
mapa conceitual da figura abaixo.
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Figura 25: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Efeito Doppler.Fonte: Construido pelo autor.

Avaliacéao (25 minutos):A avaliagéo deve ser tomada ao longo da aplicacdo da
estratégia didatica,tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetudo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente:durante as situacdes problema do processo, que séo as anotac¢des do
professor edurante avaliacdo somativa final. Nem sempre o professor consegue tomar
nota detodos os aspectos relevantes na discussdo, por isso é importante o uso dos
mapasconceituais como ferramenta de avaliagdo formativa. Pedir que fagam um mapa

conceitual sobre o tema abordado.

Avaliacéo da UEPS (tempo indeterminado):A avaliacdo pode ser considerada
positiva quando ha evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz
tenha capacidade de resolver novas situacdesproblema, diferente das que ja vivenciou
isto ocorre quando seu conhecimento setorna transferivel, diferenciavel, ndo arbitrario e
ndo literal. Uma comparacdo entreo pré-teste e o pos-teste, entre 0s mapas construidos
durante as aulas, e 0s mapasconstruidos depois das aulas podem ser tipos de ferramenta
Uteis para avaliacdo da aprendizagem. Ja para a verificagdo do éxitoda UEPS
recomenda-se realizar uma auto-avaliacdo por meio de grupo focal ou com questbes

conforme o Quadro 19fica a critério doprofessor.
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Pré-teste para a UEPS C:

1. Qual o unico meio viavel de se obter informacgéo sobre as estrelas?

2. Vocé sabe através de qué os astrofisicos descobrem as caracteristicas
comotamanho, composicao ou temperatura das estrelas?

J& viu o céu a noite em um local afastado da cidade?

Qual a cor das estrelas?

Sé&o todas da mesma cor?

Que cor emitiu o clipe de papel ao ser aquecido?

Se aquecéssemos mais, ele continuaria da mesma cor?

© N o oA W

Serd que as estrelas se comportam da mesma maneira?

Quadro 17:Pré-teste para a UEPS C. Fonte: construido pelo autor.

Pos-teste para a UEPS C:

1. Fazer um mapa conceitual sobre o tema estudado. O professor deve
observar quais relagbes o aprendiz faz com o0s principais conceitos
ensinados na aula.

2. Que tipo de informagdes se podem coletar através da luz?

3. E possivel afirmar a temperatura de um objeto através da luz
proveniente dele?

4. Uma estrela distante pode ter sua temperatura medida com poucos
instrumentos daqui da escola mesmo? Se for possivel, essa medida seria

exata ou somente aproximada?

Quadro 18: Pds-teste para a UEPS C. Fonte: construido pelo autor.

Avaliacéo da UEPS C:

1. Como vocé avalia 0s encontros que tivemos para realizar estas
atividades?

2. Como foi para vocé participar destas atividades?

3. Os contetdos estudados sdo apropriados para o contexto?

4. O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?

o1

O que poderia melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 19: Avaliacdo da UEPS C. Fonte: construido pelo autor.
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9. Apéndice D — Publicagcdo em Resumo estendido da
aplicacdo da UEPS A

ESTUDO DA NOTACAO CIENTIFICA E ORDEM DE GRANDEZA
UTILIZANDO UMA ESCALA DO SISTEMA SOLAR COMO ORGANIZADOR
PREVIO.

Rafael Ramos Maciel?, Bernardo Walmott Borges®

Palavras-chave: UEPS. Aprendizagem Significativa. Ensino de Astronomia. Ensino de Fisica.
Introducgéo

Este trabalho relata aplicacdo de uma estratégia didatica construida como uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) (MOREIRA, 2011b),
fundamentada na Aprendizagem Significativa de David Ausubel (AUSUBEL, 2003).
Objetivou-se relacionar notacdo cientifica com uma escala de distancias do Sistema
Solar. A atividade proposta foi a constru¢do de um modelo em escala compativel com o
patio escolar, expondo as distancias dos principais corpos do Sistema Solar ao Sol (mais
especificamente, os raios médios de suas Orbitas) e relaciona-las as poténcias de base
10. Este trabalho é parte de uma dissertacdo de mestrado que tem por objetivo propor,
aplicar e avaliar sequéncias didaticas em formato de UEPS, relacionando a Astronomia
com temas de Fisica do ensino médio e levando em consideracdo o tempo de aplicacéo,
0s materiais e 0s ambientes utilizados, para que estas sejam estratégias viaveis, e que
sirvam de material de apoio aos professores do ensino basico de nivel médio.

Muitas vezes os professores se deparam com dificuldades apresentadas pelos
alunos na aquisicdo e dominio de algum conceito ou ferramenta que, é em parte,
fundamental para uma compreensdo mais detalhada dos fenbmenos que se pretendem
ensinar. As poténcias de base 10 ou notacGes cientificas surgem com maior intensidade
no primeiro ano do ensino médio, e muitos alunos apresentam dificuldades em lidar
com este tipo de representagdo numérica de grandezas fisicas. Naissinger (2010)
menciona que “as principais dificuldades dos alunos, quanto ao contetdo Notagdo
Cientifica, consistem na falta de habilidades ndo apenas na leitura e escrita de nimeros
muito grandes ou muito pequenos, mas também em representar 0s numeros usando a
potenciacdo e suas propriedades” (p.18). Santos (2002) declara a seguinte conclusdo
com sua pesquisa: “parte dos alunos ndo tinha o conhecimento sobre o objeto de anélise,
motivado pela falta de sua aplicacdo, especificamente, no Ensino Fundamental e no
Médio.” (p. 182). Podemos entdo propor situacdes de modo que o aprendiz possa
aplicar estes conhecimentos, principalmente de maneira visual, relacionando o abstrato

22 Aluno de pés-graduacéo da Universidade Federal de Santa Catarina,Centro Ararangua. Email:
rafaelturvo@gmail.com.

2professor da  Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Ararangua. Email:
bernardowb@gmail.com.
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ao concreto, o novo conhecimento ao ja existente, aumentando o potencial de
aprendizagem significativa.

Desde os primordios da civilizagdo, o ser humano tenta compreender e explicar
os fendmenos celestes e aplica-los em suas atividades. Seres divinos que se tornaram
mitoldgicos foram criados para, de alguma maneira, explicar os fenémenos da natureza.
De alguma forma, ha um fascinio natural quando o assunto é Astronomia, iniciado pelas
necessidades de nossos ancestrais e trazido até os dias de hoje. Diversos trabalhos na
literatura constatam que nos tempos atuais este encantamento ancestral ndo foi reduzido
ou sequer ofuscado, mesmo com o desenvolvimento tecnoldgico e tantos atrativos para
0s jovens (SARAIVA, 2004), (SILVA JR., 2015). Quando em sala de aula, surge um
assunto relacionado, diversas perguntas sdo feitas, os alunos demonstram muito
interesse e ouvem com atencdo, corroborado este ponto de vista. De acordo com
Ausubel, existem duas condi¢des basicas para que a Aprendizagem Significativa ocorra:
a primeira é a pre-disposicdo em aprender; e a segunda é que o material de ensino deve
ser Potencialmente Significativo, ou seja, que possa ser relacionavel com o que o aluno
ja sabe. Assim, acreditamos que podemos aproveitar esse fascinio pela Astronomia para
0 Ensino de Fisica. Utilizando uma atividade visual, buscamos indicios da
Aprendizagem Significativa dos conceitos abordados ao relaciond-la com os conceitos
ja conhecidos pelos estudantes e 0s conceitos abstratos pretendidos. Estas conexdes
entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos, quando sdo feitas através de esquema,
imagem, mapa ou atividade, recebem a denominacéao de “Organizadores Prévios”.

Desenvolvimento

Uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) foi desenvolvida
e Seus aspectos sequenciais podem ser acessados através do endereco:
https://goo.gl/uYJjeHA. Para aplicacdo dessa unidade,selecionamos uma turma do
primeiro ano do ensino médio no periodo noturno, de uma escola publica estadual na
cidade de Jacinto Machado — SC. Este publico deve ser observado com atengédo, pois 0
perfil do aluno que frequenta o ensino noturno ¢ diferenciado do periodo diurno. Séo na
maioria, alunos que ja estdo inseridos no mercado de trabalho, alguns com idade acima
daquela de alunos regulares, ou seja, que alguma vez ja desistiram e voltaram ou alunos
que repetiram o ano. Nesse contexto diferenciado é um desafio ensinar, agravando a
situacdo nos casos que o professor esté sobrecarregado (TOGNI E CARVALHO, 2007).

O detalhamento da aula estd no endereco eletrdnico acima. Cada encontro
consistiu de uma aula de 45 minutos. No primeiro encontro, foi construida uma tabela,
juntamente com os alunos, com as informagdes dos valores médios
dos raios das orbitas de alguns planetas e planetas andes do Sistema

Solar (em quilémetros). O local escolhido foi um extenso corredor, @ ~crsic
e 0 marco inicial estava na porta da sala dos professores. Em oEas
seguida, ap0s previamente ter mensurado um espacgo escolhido no gﬁ”
patio escolar, os valores de distancia para cada planeta e planeta i
ando foi escalonado para esta distancia. Como Eris era o Gltimo @Cmf
astro da tabela, ele ficou em uma extremidade da linha reta. O Sol 2;2550
ficou em outra, totalizando 65 metros no nosso caso. Assim, a o vRWe
medida que fossem caminhando a partir do Sol, em direcéo a Eris, .
lam passando pelos planetas em ordem crescente de raio da sua

Orbita. Mas antes de construir a escala no patio, os alunos L ‘.
realizaram um pré-teste. Com a tabela de distancias (reais em 0 vt
quilébmetros e na escala de 65 metros) eles deveriam desenhar em

Figural: Primeiro eshoco da escala
71 do Sistema Solar feito por um aluno.


https://goo.gl/uYJjeH

uma folha A4, partindo do Sol, os planetas e planetas andes, em escala de distancia (e
ndo de tamanho). A figura 1 ao lado mostra um dos desenhos feito por um estudante da
turma. Dos vinte alunos que realizaram o teste, somente dois alunos apresentaram um
maior distanciamento entre os objetos transnetunianos, evidenciando uma dificuldade
em compreender numeros tdo grandes.

Os alunos foram questionados se haveria um modo de melhor representar
aquelas distancias enormes, pois alguns relataram durante a atividade, que néo
compreendiam muito bem aquela quantidade de zeros em um mesmo ndmero. No
segundo encontro, marcamos na escala do patio escolar, os planetas e planetas andes,
iniciando pelo Sol, representada na figura 2. As marcagOes foram feitas pelos alunos,
utilizando a escala construida em sala de aula e uma fita métrica. Os nomes dos planetas
e planetas andes foram escritos no chdo, com autorizacdo da direcdo do colégio, nas
respectivas distancias correspondentes, ver figura 3. Apds uma caminhada do inicio da
escala até a marcacdo de Eris, os alunos puderam perceber o quéo distante estd este
planeta ando quando comparado a marcagdo da Terra, que ficava a menos de um metro
nesta escala.

Figura 2: Inicio da escala do Sistema Solar Figura 3: Marcacéo dos planetas e planetas
com o Sol na porta da sala dos professores. andos na escala de 65 metros.

O terceiro encontro iniciou resgatando a questdo dos numeros imensamente
grandes: como expressa-los de maneira sintética? Uma discussao foi levantada na aula,
e alguns alunos recordavam vagamente as nog¢oes de notacgdo cientifica que tiveram no
ano anterior. Juntamente com a aula expositiva, os aprendizes realizaram algumas
atividades (exercicios) com notagdo cientifica.Uma delas era reescrever as distancias
reais (em quildmetros) na notacéo cientifica.

No quarto encontro, depois de sanadas as duvidas das atividades anteriores,
informamos que em Janeiro de 2016, astronomos propuseram a existéncia de um nono
planeta do Sistema Solar, com raio médio da 6rbita 200 vezes maior que o terrestre.
Onde estaria este novo planeta na nossa escala do patio escolar? Uma nova atividade foi
proposta, em encontrar a distancia correspondente na nossa escala para a distancia do
planeta encontrado, em notacdo cientifica. Uma tabela de prefixos de poténcia de base
dez foi apresentada, fazendo relagdo com a vida cotidiana, como por exemplo, o “kilo”,
gue usamos como prefixo do grama na medida de massa ou do metro na distancia entre
cidades.

Finalizando a abordagem, um quinto encontro se fez necessario. Neste, os alunos
construiram um mapa conceitual, com 0s conceitos que eles consideravam mais
importantes citados nas aulas, e quais relagdes poderiam ser estabelecidas entre o que
foi estudado em sala e a escala construida.

72



Consideracoes finais

A avaliacdo deve ser tomada ao longo da aplicacdo da estratégia didética,
tomando nota de tudo que possa servir como indicio de aprendizagem significativa. Os
alunos fizeram novamente um esbo¢o do Sistema Solar, que deveria estar em escala de
distancia do raio orbital, e um mapa conceitual final. A anélise dos esbo¢os mostrou que
muitos alunos mesmo apds a construcdo da escala no tamanho de 65 metros, ndo
conseguiram expressar a escala na folha A4. Dos 20 alunos envolvidos, 4 apresentaram
muito bem a proximidade dos objetos com orbitas menores que Netuno, e a grande
distancia entre os objetos com orbitas maiores que Netuno, e o restante dos alunos
apresentou somente uma leve proximidade entre os primeiros planetas. Um aluno
comentou ndo conseguir imaginar como expressar aquela escala de distancia, que estava
em metros (na nossa escala, e em quildmetros na escala real), se a folha s6 pode ser
medida com uma régua de 30 cm. Uma sugestdo para esta dificuldade é fazer uma
explanacdo breve sobre conversdo de escalas e proporgdes (0 que ira tomar um pouco
mais de tempo).

Os mapas conceituais, em sua grande maioria, apresentaram uma caracteristica
marcante e persistente que tentamos evitar no ensino: a memorizagdo de fatos e dados
ou aprendizagem mecénica. Todos 0s mapas apresentaram os mesmos dados da tabela
com os nomes dos planetas e as distancias. Por outro lado, cerca de metade da turma
apresentou a ideia de que a notacdo cientifica tem o papel de simplificar e esclarecer
nameros muito grandes (ou muito pequenos), e de alguma forma relacionaram isto com
seu cotidiano.

A busca, o propésito deste tipo de estratégia didatica é constatar evolucdo
conceitual por parte dos alunos, mesmo que seja sutil, como observado em nosso
trabalho. A metodologia adotada foi bem aceita pelos alunos, que apesar de cansados e
geralmente desinteressados, participaram ativamente. Ja consideramos esta uma
estratégia exitosa tdo somente por despertar o interesse destes alunos. A pré-disposicao,
conforme Ausubel € uma condi¢do necessaria para que a aprendizagem significativa
ocorra.
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