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APRESENTACAO

Nessa  dissertacao, propomos uma
abordagem conjunta dos conceitos de cinematica
vistos no ensino médio, conhecimentos basicos de
Astronomia e caracteristicas elementares do Sistema
Solar - seus componentes, suas dimensdes e
unidades de medida apropriadas. A abordagem
desses conceitos seré feita através da narrativa de
viagens de sondas espaciais, em particular as sondas
Voyager 1 e 2, integrantes do projeto de mesmo
nome, que partiram da Terra, em 1977, com destino
aos planetas mais distantes do Sol e, que,
atualmente, estdo prestes a atravessar os limites do
Sistema Solar. A aplicacdo de conhecimentos atuais
e contextualizados, nos contetdos vistos em sala de
aula, tem o intuito de conquistar a atencdo e
comprometimento dos alunos em seu processo de
aprendizagem, além de propiciar a insercdo de
conceitos béasicos de Astronomia no curriculo. Em
nossa proposta, os conteuddos mencionados seréo
desenvolvidos de maneira, que o professor abordara
conjuntamente a Cinematica e conceitos basicos de
Astronomia, sempre contextualizando com o0s
programas de viagens de sondas espaciais e
provocando a turma, ao final de cada aula, com
perguntas instigadoras e desafiadoras, como, por
exemplo, a que distancia do Sol as sondas estariam
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passados alguns anos, se estariam préximas das
estrelas vizinhas ao nosso sistema solar, ou quanto
tempo seria necessario para sairem da Via Lactea.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Barreiras enfrentadas no ensino de
cinematica

A abordagem de cinematica no Ensino Médio
(EM) enfrenta grande rejeicao por parte dos alunos,
por se tratar de um assunto aparentemente pouco
interessante, contendo um elevado ndmero de
equacdes e conceitos; além de parecer estar
“desligado” da Fisica Contemporéanea e dos avangos
cientificos e tecnolégicos da atualidade. Essa rejeicéo
ao estudo da cinemética cria uma barreira entre eles
e uma iniciacdo sdlida a fisica, comprometendo seus
desempenhos futuro e, até mesmo, levando a uma
aversao a Fisica e as ciéncias de uma maneira geral.
Portanto, um ensino de cinematica que leve a uma
aprendizagem efetiva para os alunos, mostra-se uma
necessidade e um desafio aos professores.

Na tentativa de quebrar tal paradigma, o
professor deve mostrar ao aluno que, na pratica, se
verifica justamente o contrario; pois a cinematica é
encontrada nos esportes: automobilismo, atletismo,
ciclismo, hipismo, natacdo, tiro, artes marciais,
futebol; no cinema: em filmes de ficcdo cientifica,
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aventura ou mesmo comédias romanticas; nos
acontecimentos cientificos atuais: Programa Voyager,
no Grande Colisor de Hadrons (LHC, sigla em inglés);
nos avancos tecnoldogicos: satélites, no Sistema de
Posicionamento Global (GPS, sigla em inglés),
smarthphones; no cotidiano: locomocéo,
cumprimento de horarios, planejamento de viagens;
na Histéria da humanidade; na ciéncia e até mesmo
nas artes. Essa presenc¢a marcante da cineméatica em
varias areas do conhecimento, da cultura e da vida
nao deve ser apenas exaltada, mas, e, sobretudo,
usada como aliada do professor no processo de
ensino e busca pela aprendizagem desta disciplina.

Sendo a cinematica a parte da Fisica dedicada
ao estudo do movimento, sem a preocupacao com o
gue causa 0 movimento ou a mudanca deste,
conceitos de facil assimilagdo e, indispenséaveis para
seu estudo, como: tempo, repouso, posicao,
movimento, referencial, trajetéria, velocidade e
aceleracdo, estdo, no entanto, passando
despercebidos nas salas de aula. A explicacdo esta
na falta de interesse dos alunos quanto a
abordagem do assunto pelo professor. Abordagens
sem uma devida contextualizacdo historica,
desligadas dos avancos tecnolégicos, dos
acontecimentos cientificos atuais e da vivéncia dos
alunos, baseadas no simples enunciado de conceitos
(e com exemplos que ndo empolgam nem instigam a
curiosidade do aluno), ndo recebem a atencéo
necessaria da turma; comprometendo o seu
aprendizado.

Para De Lima (2012), o primeiro contato dos
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alunos com a fisica acontece por meio de recursos
didaticos tradicionais como apostilas, modulos ou
livros, que fazem uma breve introducéo histodrica, e,
logo em seguida, partem para a parte matematica e
para as equacdes dos movimentos retilineo uniforme
(MRU) e retilineo uniformemente variado (MRUV). No
estudo do MRU, do MRUV, dos movimentos circular
uniforme (MCU) e circular uniformemente variado
(MCUV), também se verificam praticamente as
mesmas abordagens de décadas atras, onde os
exemplos com automoveis e trens ainda sdo a
maioria e ndo ha ligacdo com os avancos cientificos
contemporaneos. O aluno nédo é levado a relacionar o
gue esta vendo em sala de aula com o0 que esta
acontecendo no mundo; fato que vai de encontro ao
recomendado pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

O material didatico também deve se adequar a
estratégia adotada pelo professor:

Diante disso, segue a necessidade e
importancia da utilizacdo de diversos
tipos de materiais didaticos no ensino
de Fisica, para que algumas
dificuldades de aprendizagem sejam
supridas e para que as aulas
tradicionais sejam superadas por
aulas mais dindmicas e atraentes.
(VASCONCELOS, 2013, p. 3).

De acordo com Lima e Soares (2010, p.24), “O
estudo da cinematica deve proporcionar ao aluno
identificar e entender a evolugédo dos movimentos que
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ele realiza e que 0s outros seres ou objetos realizam
também”. Através de um conhecimento real da
cinemética o aluno tem a possibilidade de ver e
comprender de uma maneira mais abrangente e, por
gue néo, sofisticada, os movimentos dos corpos no
seu cotidiano, ter uma primeira visdo do papel da
matemética no estudo da fisica e de ser preparado
para compreender melhor (e mais rapido), varias
outras grandezas fisicas.

‘Estamos muito convictos de que nossos
alunos nao conseguirdo organizar o quebracabeca
da fisica Newtoniana num todo coerente se uma
peca chave, a cinematica, estiver faltando”, Souza e
Donangelo (2012, p.1). Por tudo isso, a cinematica
nao pode continuar sendo mal empregada, esquecida
e subaproveitada e, sim, lembrada, exaltada e
potencializada através do trabalho do professor,
subsidiado por meios e equipamentos de reconhecida
eficacia.

Diante disso, pretende-se, com este trabalho
mostrar a relevancia do estudo contextualizado da
cinematica no ensino de fisica, mostrando aos alunos
seu fascinio e relevancia, contribuindo para uma
aprendizagem significativa dos educandos e levando-
0S a um entusiasmo com a producao cientifica e
avancos tecnolégicos atuais; promovendo um
enculturamento cientifico.
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1.2 A deficiéncia da abordagem da astronomia
no ensino meédio

A visdo do céu noturno, numa localidade livre
da claridade propiciada pelos centros urbanos, revela
uma beleza esplendorosa que, para a maioria das
pessoas, faz surgir os mais diversos sentimentos
como paixao, veneracdo, admiragcdo, entusiasmo,
empolgacédo e, sobretudo, curiosidade. Sentimentos
vivenciados ndo s6 pelo homem moderno, mas
também pelos primeiros homens que habitavam a
Terra a milhares de anos.

Nestes ultimos, talvez por seu contato com a
natureza ser mais direto e imprescindivel, tais
sentimentos tomaram dimensdes extremas e esse
fascinio pelo céu aliado as necessidades primitivas na
busca pela sobrevivéncia possibilitou a locomocao, a
caca, a coleta, e depois a agricultura; deu origem a
crencas, deuses, explicacbes para a criagcdo do
mundo, de sua posicdo no universo, de seu
funcionamento e fez surgir a mais antiga das ciéncias
- a Astronomia —, a qual proporcionou 0S mais
variados avancos cientificos e tecnoldgicos
alcancados pela humanidade.

Fazer Dbrotar em nossos estudantes
sentimentos tdo intensos, a partir da simples
observacgéo do céu, pode ser o inicio de uma grande
transformacao na qual a educacao, a investigacao e
a busca pelo entendimento daquilo que nos cerca,
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levem a uma valorizagdo da ciéncia e a um
consequente desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
em Nnosso pais.

Apesar de seu poder de influenciar e fascinar,
a mais antiga das ciéncias esta diluida no curriculo do
EM desperdicando seu potencial; sendo praticamente
esquecida.

Basta notar que as noc¢des basicas
sobre o Sistema Solar sdo dadas nas
aulas de geografia, as leis de
movimentos dos planetas estdo no
curso de fisica, o andamento da
corrida espacial no século 20 esté na
disciplina de historia, e as descobertas
mais sofisticadas sobre a origem do
universo, pasme, ndo estdo em lugar
algum. (NOGUEIRA, 2009, p.18).

Segundo Dias (2007), os alunos estéao
concluindo o EM sem um aprendizado satisfatério nas
unidades teméticas: Terra e Sistema solar, o universo
e sua origem e compreensao humana do universo,
gue sao constituintes do tema estruturador Universo,
Terra e Vida, parte dos PCNs. E necessario resgatar
esses temas obrigatérios, bem como acrescentar
outros temas relevantes, proporcionando uma visao
completa e bem mais aprofundada da Astronomia,
evitando, dessa forma, a continuacdo do desperdicio
do seu grande potencial. Sobretudo, no ensino de
ciéncias, este potencial desperdicado contribui para a
diminuicdo do gosto pela ciéncia, reduzindo a
possibilidade do surgimento de grandes cientistas no
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Brasil.

Portanto, o resgate de uma abordagem mais
sistematica e completa da Astronomia, no EM, torna-
se fundamental para uma melhor compreensdo da
Terra e do Universo por parte dos alunos.

1.3 Objetivos e estrutura do produto
educacional

De um modo geral, o objetivo desta
dissertacdo é oferecer uma nova estratégia, que
possibilite os processos de ensino-aprendizagem de
Cinemética no EM e, ao mesmo tempo, proporcionar
aos alunos um contato, sistematico e menos
superficial, em relacdo ao que acontece hoje em dia,
com o ensino da Astronomia, além da producao de
um material didatico, na forma de um livro texto,
adequado para tal fim.

A estratégia consiste numa abordagem
conjunta de Cineméatica e Astronomia através da
narrativa de missdes espaciais com sondas, com
énfase numa das missdes de maior duracdo da
Historia e que, ainda hoje, estd em atividade. O
Projeto Voyager, no qual, segundo a National
Aeronautics and Space Admistration (NASA), duas
sondas, as Voyager 1 e 2, langadas em 1977 com o
objetivo inicial de estudar os planetas mais distantes
do Sol, estéo prestes a alcancgar o espaco interestelar,
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deixando nosso sistema solar.

Por meio das justificativas apresentadas por
alguns dos autores que defendem a abordagem de
assuntos, que contemplem a Fisica Moderna e
contemporanea no EM, observa-se que é
praticamente consensual a necessidade do ensino da
producdo cientifica atual, tanto por suas aplicagfes
tecnolégicas como para a compreensdo de assuntos
comentados nos meios de  comunicagao
(RODRIGUES et al, 2014).

O intuito é, a partir da abordagem conjunta de
conceitos de cinemaética vistos no EM, conhecimentos
de Astronomia e caracteristicas elementares do
Sistema Solar, alcancar maior comprometimento dos
alunos com o que esta sendo visto em sala de aula,
contribuindo para sua aprendizagem e oferecendo
uma bagagem mais rica de conhecimentos. Essa
abordagem é realizada através das narrativas, pelo
professor, das missfes espaciais com sondas que, se
realizadas adequadamente, e com o auxilio dos fartos
recursos audiovisuais e de multimidia atuais, a
disposicdo dos professores, exercem grande apelo
sobre o0s alunos, conseguindo sua atencéo,
possibilitando que descubram a fisica envolvida e,
simultaneamente, adquiram conhecimentos de
astronomia.

Da aplicacdo desta estratégia, foi elaborado
um produto educacional (livro texto), onde os
conteudos abordados e a sequéncia de apresentacao
destes facilitam que o0s objetivos mencionados,
anteriormente, sejam alcancados. Neste produto
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educacional a cinemética € abordada de uma maneira
diferente da tradicionalmente usada, principalmente
no que diz respeito a exemplos e exercicios, sem, no
entanto, abandonar o rigor necessario a um
aprendizado efetivo deste topico, e a astronomia é
abordada menos superficialmente e de maneira mais
sistematica do que se verifica na atualidade.

O livro texto Astronomia, movimento e sondas
espaciais € composto por 5 (cinco) capitulos divididos
em 7 (sete) secdes. Na primeira secdo de cada
capitulo é abordado o tema do capitulo: histérico do
programa Voyager (capitulo 1), Via Lactea (capitulo
2), Terra e movimento dos astros (capitulo 3), Viagens
espaciais (capitulo 4) e outras missdes espaciais com
sondas (capitulo 5). Na se¢do seguinte o conteddo
relacionado a astronomia € visto; na terceira se¢do o
conteudo relacionado & cinemética é privilegiado, em
seguida, o resumo do capitulo e, por fim, os exercicios
propostos. Cada capitulo contém ainda, se¢fes especiais:
“Vocé, astrbnomo!” e “Leitura complementar”.

1.4 Organizacao dos capitulos da dissertacéo

No Capitulo 2 é apresentado o referencial
tedrico para a elaboracéo do produto, onde abordam-
se trabalhos que contemplam o uso de estratégias
contextualizadas em acontecimentos cientificos e na
producéo cientifica e tecnoldgica atuais no ensino de
cinematica e astronomia; e a introducdo de
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astronomia no EM. Também é feito um sucinto
histérico das mais recentes missdes espaciais com
sondas (e do Programa Voyager), e uma breve
explanacéo da teoria da aprendizagem de Ausubel.

No Capitulo 3, é apresentada em detalhes, a
estratégia proposta, suas caracteristicas principais,
metodologia de aplicacao e ressaltados seus pontos
mais relevantes; além da descricdo detalhada do
produto educacional, Astronomia, movimento e
sondas espaciais (livro texto), criado para apoio a
estratégia.

No Capitulo 4, aborda-se a aplicagcdo do
produto, em que sdo informados detalhes da
pesquisa como metodologia, local de aplicacéo,
publico alvo e resultados da pesquisa realizada, com
énfase nos resultados qualitativos, identificados
durante a aplicacdo da estratégia proposta.

No Capitulo 5, sdo mostrados e discutidos os
resultados obtidos com a aplicacdo da estratégia
proposta.

No Capitulo 6, sdo feitas as consideracdes
finais, bem como as perspectivas futuras para
aprimoramento da estratégia e extensdes da
proposta.

22



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO PARA ELABORACAO
DO PRODUTO

Nas secOes seguintes sao analisados artigos
gue trataram da abordagem contextualizada da
cinematica com as producbes cientificas e
tecnoldgicas atuais, e com assuntos relacionados a
ciéncia, divulgados nos meios de comunicacgéo, bem
como artigos que tratam da introducao de astronomia
no EM. A pesquisa foi realizada em periédicos da area
de ensino de fisica de reconhecida relevancia —
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Fisica na
Escola, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias — dissertacfes
de mestrado em ensino de fisica e teses de
doutorado, no periodo compreendido entre 2002 e
2014.

2.1 Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e cinematica
no ensino médio

O ensino de ciéncias, a partir dos
conhecimentos, competéncias e habilidades, séo
desenvolvidos nos jovens, levando a sua formacéo a
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capacidade de tornarem-se cidadaos criticos sobre
assuntos cientificos e tecnoldgicos. A busca pela
melhoria e adequacé&o das metodologias de ensino de
ciéncias, em especial naquelas areas especificas
onde dificuldades s&o encontradas, entdo, assume
um papel fundamental na insercdo de individuos
participativos e transformadores na sociedade:

O desenvolvimento cientifico tem trazido
grandes beneficios e muitos problemas
ambientais para a sociedade, e nossos
estudantes devem estar aptos a entender
e discutir essas relagbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Um
desafio da escola é justamente como
transmitir a ciéncia promovendo a
enculturacéo cientifica e fazendo com que
0s estudantes gostem, entendam e
valorizem o conhecimento cientifico para
que eles possam se formar como
cidaddos participativos e socialmente
ativos. Nesse contexto é importante a
elaboracdo de curriculos e projetos em
ensino de ciéncias, que devem ser
estruturados de modo a possibilitar o
engajamento reflexivo dos estudantes em
assuntos cientificos que sejam do seu
interesse e preocupacdo. (FERNANDES;
VIANA, 2011, p.15).

O ensino da Fisica desempenha importante
papel na promocdo desse engajamento dos
estudantes e como “[...] o estudo do movimento é o
germe da fisica, como a propria histéria da ciéncia

24



Astronomia e Cinematica no Ensino Médio no Contexto de Sondas Espaciais

testifica” (SOUZA; DONANGELO, 2012, p.1), o
ensino de cinematica representa 0s primeiros passos
no caminho correto.

A abordagem contextualizada de cinematica
com assuntos relacionados ao cotidiano e a ciéncia
pode ser realizada desde problemas simples e
corriqueiros, como é feito no artigo: Um interessante
e educativo problema de cineméatica elementar
aplicada ao transito de veiculos automotores — a
diferenca entre 60 km/h e 65 km/h (SILVEIRA, 2011),
publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
até as grandes descobertas e aventuras vividas na
exploragdo espacial ou com 0s mais recentes e
significativos avancos cientificos e tecnoldgicos,
como nos experimentos realizados na Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire (CERN).

Hoje, quando se fala em ampliar os
objetivos do ensino de fisica,
normalmente referimo-nos num ensino
contextualizado. [..] O enfoque
ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) é
uma abordagem possivel e promove o
interesse  dos  estudantes em
relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais, discute as
implicagbes  sociais e  éticas
relacionadas ao uso da ciéncia-
tecnologia (CT), [...]. Essa abordagem
CTS esta alinhada com as
competéncias e habilidades da area
Contextualizagdo Sdcio-Cultural dos
PCN+, [...]. (KNEUBIL, 2013, p.2).
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No artigo de Kneubil — Explorando o CERN na
fisica do Ensino Meédio - Vverifica-se uma
concordancia com o que é proposto neste trabalho,
nao so pelo fato da contextualizacdo com o que esta
acontecendo na ciéncia, mas, sobretudo, por apontar
a possibilidade de se abordar temas de fisica classica,
dentre eles cinemética, a partir dessa
contextualizacao.

[...] Se é objetivo mostrar aos nossos
alunos uma fisica real, sem ilusbes e
ingenuidade, o contelido ndo € o Unico
elemento importante, temos que
considerar também a abordagem, a
estratégia e a metodologia com que se
ensina, pois sao esses fatores que
poderdo aproximar o aluno da ciéncia
verdadeira tal qual é praticada no
CERN. Mesmo no maior centro de
pesquisa e desenvolvimento cientifico
do mundo, a fisica classica,
considerada contetdo ultrapassado
no ensino, esta presente no cotidiano
dos fisicos. (KNEUBIL, 2013, p.8-9).

A pesquisa realizada nas fontes mencionadas
no inicio deste capitulo, no que concerne a artigos
abordando o enfoque CTS na fisica classica, e,
especificamente na cinematica desde 2002,
resultando numa pequena quantidade de artigos
citados nesta secéo dedicados ao assunto, mostra o
pouco interesse sobre o tema.
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2.2 Introducéo da astronomia no curriculo do
Ensino Médio

O estudo da astronomia € fundamental para a
compreensao, pelos jovens, do mundo em que vivem,
da participacdo deste mundo no sistema solar e
universo e da propria evolugédo do universo; além de
provocar nesse publico, por natureza, avido em
aprender e entender, um fascinio pelas inUmeras
belezas, desafios e mistérios ainda existentes na
astronomia e em seus varios ramos de estudo. O que
faz com que desenvolva, nesses sujeitos, um carater
critico e investigativo essencial para um cientista, ou,
pelo menos, para um individuo inserido de forma
atuante, critico e transformador no mundo do qual é
parte integrante.

Confrontar-se e especular sobre o0s
enigmas da vida e do universo é parte
das preocupacbes frequentemente
presentes entre jovens nessa faixa
etaria. Respondendo a esse interesse,
é importante propiciar-lhes uma viséo
cosmolodgica das ciéncias que lhes
permita situarem-se na escala de
tempo do Universo, apresentando-
Ihes os instrumentos para acompanhar
e admirar, por exemplo, as conquistas
espaciais, as noticias sobre as novas
descobertas do telescépio espacial
Hubble, indagar sobre a origem do
Universo ou o mundo fascinante das
estrelas e as condicbes para a
existéncia da vida como a
entendemos no planeta Terra.
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(BRASIL, 2002, p.32).

A atuacdo motivadora da observacdo das
estrelas, constelacdes, planetas e tudo mais
relacionado a astronomia, em especial sobre os
jovens, para a investigacao cientifica e na busca de
novas tecnologias, é inegavel. Varios estudos foram
realizados no intuito de verificar a real importancia
dada pelos estudantes aos temas relacionados a
astronomia, dentre eles pode-se destacar o projeto
Rose (Relevance of Science Education), no qual foi
verificada a relevancia de diversos temas sobre o
ponto de vista dos jovens de varios paises incluindo o
Brasil. A partir dos resultados do projeto, constatou-
se que os temas relacionados a astronomia,
astrofisica e cosmologia foram considerados
interessantes pela grande maioria dos jovens em
idade escolar, independentemente do sexo, levando,
por exemplo, a uma reformulacdo da grade curricular
obrigatéria do EM da Noruega, com a insercéo de tais
temas.

No Brasil, as teses As Opinides, Interesses e
Atitudes dos Jovens Brasileiros Frente a Ciéncia:
Uma Avaliacdo em Ambito Nacional (GOUW, 2013) e,
Os Interesses e Posturas de Jovens Alunos Frente as
Ciéncias: Resultados do Projeto ROSE Aplicado no
Brasil (TOLENTINO NETO, 2008) trataram do projeto
Rose. Segundo Frées (2014, p. 2), 0s mesmos temas
despertaram interesse, especialmente nos meninos,
com uma ressalva:

[.]. O tema “Buracos negros,
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supernovas e outros objetos do
espaco” ndo demonstrou-se tdo alto
no interesse dos jovens quanto o
verificado em outras localidades. Fica
a duvida se h&a realmente menor
interesse, ou se ha um indicio de algo
mais grave: a completa desinformacéao
dos estudantes sobre o tema, de
maneira que eles nem tenham
elementos para compreender a
pergunta.

Sem acesso a tudo de belo, curioso e
intrigante, advindos do estudo da astronomia, de
nada adianta seu potencial motivacional para os
estudantes brasileiros e, entdo, antes de qualquer
pesquisa envolvendo o ensino da astronomia é
necessaria sua inclusao sistematica no curriculo do
EM.

N&do seria a hora de cogitar uma
reestruturacgéo [...] em nosso curriculo,
permitindo fugir um pouco mais do
absolutamente concreto e do dia a dia,
estimulando nos jovens a criatividade
e o interesse pela ciéncia e pela area
de exatas como um todo? N&o possui
o Brasil uma grande caréncia de
engenheiros, para sustentar a
producdo industrial e o desejado
crescimento econdémico? O avango da
ciencia ndo €é uma prioridade?
(FROES, 2014, p. 2).
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Atestado seu poder de fascinio sobre os
jovens, a astronomia pode ser usada como “aliada” do
professor na transmissdo de tOpicos essenciais para
a compreensdo do mundo da fisica.

Interados  destas  necessidades,
diversos trabalhos tém apontado
aspectos positivos do uso de temas
relacionados a astronomia como
ferramenta didatica para o ensino de
fisica no ensino médio [..]. Alguns
pontos positivos relacionam-se ao fato
do aprendizado com temas
astrondmicos ser mais dinamico,
atraente e enriquecedor, & que a
astronomia em geral suscita fascinio,
guestionamentos e maior
interatividade entre professores e
alunos. (MELLO, 2014, p. 1).

No artigo citado acima, onde importantes
temas como o efeito Doppler- Fizeau e o espectro de
radiacdo eletromagnética, sdo vistos através do
estudo das estrelas binarias, Mello (2014, p. 8), em
suas considerag0es finais, reforca:

A abordagem deste trabalho mostra
como o0s conceitos de fisica
transmitidos em sala de aula podem
ser utilizados em “laboratérios” téo
distantes como as estrelas e como os
dados e informacdes obtidos destes
objetos podem reforcar ainda mais a
fixagao destes conceitos. A
abordagem sugere ainda que o ensino
de fisica contextualizado € mais
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atraente e pode despertar o gosto pela
pesquisa cientifica entre 0s
estudantes.

Apesar de poderosa aliada, a astronomia
oferece algumas barreiras quando de sua abordagem
e utilizacdo como ferramenta pedagogica, ja que,
devido aos avancos tecnoldgicos, a grande maioria
de seus temas mais recentes apresenta-se distante
das vivéncias e experiéncias do cotidiano. Horvath
(2013, p. 1-2) reitera:

[...] na astronomia, onde a percepc¢éo
natural do ser humano deu passagem
h& muito tempo & percepcdo através
dos instrumentos, muito complexos e
eficientes, diga-se de passagem, mas
totalmente alheios as pessoas
enquanto suas vivéncias e
experiéncias no dia-a- dia.

[...] Existe assim um afastamento
progressivo dos fendmenos que
dificulta qualquer abordagem
pedagdgica, e coloca uma barreira
muito substancial para o ensino das
ciéncias [...].

Essas barreiras que surgem ao tentar abordar
alguns dos temas mais recentes relacionados a
astronomia, podem, no entanto, servir como pontes
na relagdo entre os estudantes e 0sS avangos
tecnologicos, cabendo ao professor o papel de
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facilitar as transposicoes.

N&o obstante, tais entraves pedagogicos nao
sdo de dificil superagdo. Como na abordagem dos
temas: estrelas, cosmologia e Big Bang, feita por
Horvath (2013), em que € proposta uma ligacdo do
conhecimento empirico a constru¢cdo de um quadro
basico a respeito das estrelas, com um minimo de
informacéo e trabalhando o contato dos alunos, com
0 que é observado. Nessa abordagem empirica sao
realizadas atividades observacionais e calculos
ligando o assunto aos alunos, na sua escala humana,
bem como a outras disciplinas (historia, geografia) de
interesse para o desenvolvimento de uma Vvisao
concreta das estrelas.

A abordagem de temas de astronomia menos
corriqueiros também pode oferecer algumas
dificuldades, porém, vencidas estas dificuldades,
novos horizontes sao apresentados aos alunos. Um
exemplo de trabalho onde é abordado um tema
menos corriqueiro de astronomia é Ondas de choque
ndo colisionais no espaco interplanetario (ECHER et
al, 2006), onde se faz uma introducédo a propagacéao
de ondas de choque n&o colisionais no espago
interplanetario e, em Modelos Cosmoldgicos e a
Aceleracédo do Universo (FAGUNDES, 2002). A partir
de trabalhos como estes pode-se inferir que nenhum
tema é “proibido” desde que o devido cuidado em sua
abordagem (nivel de aprofundamento no tema;
conceitos que podem ser retirados que nao estao ao
alcance, nivel e interesse dos estudantes) seja
tomado.
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Por outro lado, temas “corriqueiros” de
astronomia podem ser abordados com o auxilio da
tecnologia como em Modelo dindmico do Sistema
Solar em actionscript com controle de escalas para
ensino de astronomia (VECHI et al, 2013) onde com
0 auxilio de um software simula-se a dinamica do
sistema solar com o ajuste das dimensoes relativas
do Sol dos planetas e de suas orbitas, o que facilita a
visualizagéo e compreensédo dos seus movimentos; e
também no artigo O movimento aparente da Lua
(TONEL; MARRANGHELLO, 2013), em que, além de
medidas em campo, é usado um software o programa
Stellarium:

[...] Entretanto, se desejamos coletar
dados que possam ser comparados
através de um longo periodo de
tempo, digamos, 18,6 anos, podemos
fazer uso de um aplicativo que simula
0 céu, visto por diferentes latitudes.
Utilizarmos o programa Stellarium [8]
para “medir” a posi¢éo da Lua ao longo
de varios dias, meses e anos,[...].
(TONEL; MARRANGHELLO, 2013,

p.4).

Mas ndo devemos limitar a astronomia apenas
ao papel de aliada no estudo de topicos relacionados
a fisica ou a outras ciéncias, pois como a mais antiga
das ciéncias e estando ligada a praticamente todos os
ramos do conhecimento cientifico, a astronomia é
protagonista no “caminhar” da ciéncia, portanto deve
ser conhecida e entendida por todos e para tal é
necessaria sua abordagem, no EM, de uma maneira
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bem mais aprofundada do que o que se verifica hoje.
Desta forma, o ensino de astronomia vem sendo alvo
de inUmeras pesquisas:

Nas Ultimas décadas vem ocorrendo
um sensivel crescimento da
pesquisa em ensino de astronomia.
Foram produzidas mais teses,
dissertacbes de mestrado, trabalhos
de iniciacdo cientifica e, em
consequéncia, um volume
consideravel de trabalhos vem sendo
publicado em periddicos da area e
apresentado em eventos nacionais e
internacionais, como 0S encontros
nacionais de pesquisa em ensino de
ciéncias (ENPEC), os de pesquisa
em ensino de fisica (EPEF), os
simpdésios nacionais de ensino de
fisica (SNEF), o0s encontros
nacionais de didatica e préatica de
ensino (ENDIPE). Por exemplo, um
estudo recente mostra que houve um
aumento quantitativo de 61% de
trabalhos sobre educacdo em
astronomia durante os Ultimos sete
anos somente nas reunibes da
Sociedade Astrondmica Brasileira
(SAB) e nos simpésios nacionais de
ensino de fisica (SNEF) [27]. Apesar
deste crescimento, a quantidade
total de 36 teses e dissertacfes?
relacionadas com a educacdo em
astronomia, desde 1973 (quando
surgiu o primeiro trabalho neste
sentido) até 2008, distribuidos em 20
dissertagbes de mestrado, 10
dissertacbes de mestrado
profissionalizante, e 6 teses de
doutorado, demonstra quédo fértil
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este campo ainda se encontra para
desenvolvimento. (LANGHI; NARDI,
2009, p.4).

N&o basta que os estudantes conhegam os
planetas do sistema solar, suas distancias ao Sol e
periodos. E preciso que conhegcam os aspectos mais
particulares de cada planeta do sistema solar (a
origem de seus nomes e a composicao de suas
atmosferas, por exemplo), para compara-los mais
eficientemente com a Terra, e também comparar a
Terra com planetas extra- solares; que saibam o que
sdo estrelas, constelagfes e galaxias; bem como as
teorias mais aceitas para a origem do sistema solar,
do universo, sua evolucao e a evolugao das estrelas,
0s motivos que levaram a corrida espacial e outros
temas menos corriqueiros. Para tal, o professor deve
fornecer subsidios ao estudante, porém, sempre
tomando o cuidado de n&o deixar de lado a faceta
mais fascinante da astronomia: a observacdo. Os
estudantes devem ser tirados mais vezes da sala de
aula para olhar o céu, e ndo apenas em horarios de
aulas, mas também em situacdes extraescolares.
Esta ndo deve ser uma tarefa restrita apenas a
escola, mas, sobretudo, por vontade prépria do aluno
e pelo prazer em buscar saciar sua sede de
conhecimento.

35



Marcos Tiberio Aderaldo Menezes e Elilide Maia Xavier

2.3 Missdes espaciais com sondas

O céu é observado pela humanidade desde a
antiguidade mais remota, e a olho nu percebeu-se
gue o Sol marcava o dia; que a repeticdo do
movimento da Lua se dava em aproximadamente um
més, e de suas fases em sete dias; que havia astros
(os planetas) — Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e
Saturno - com movimento diferente daquele
observado para as estrelas; e, que do ciclo do
movimento das estrelas tinha-se o ano. Com o salto
tecnoldgico proporcionado pela luneta muito mais foi
descoberto e ja no inicio de sua utilizacao por Galileu
no século XVII, foram verificadas as irregularidades
na superficie da nossa Lua, descobertas quatro luas
de Jupiter (lo, Europa, Ganimede e Calisto), as
manchas solares, e levantadas informacdes para a
confirmacédo da teoria heliocéntrica. Mais tarde outros
planetas e luas foram descobertos. E quanto mais se
descobria mais se aticava a curiosidade humana, que
com sua engenhosidade desenvolvia instrumentos e
técnicas cada vez mais eficientes para a observacgao
do céu.

Mas observar ja ndo era o suficiente e a
curiosidade, engenhosidade e  perseveranca
humanas, aliadas a disputa pela hegemonia
geopolitica no planeta, deram inicio a corrida espacial
— a exploragdo do espago - passando- se da
observacéo para a viagem (deslocamento até o local
de estudo, mesmo que remotamente); da
especulacdo para a verificacdo in locu e entdo o
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homem colocou dispositivos em 6rbita, depois entrou
em Orbita com Yuri Gagarin (1934-1968) e chegou a
Lua. Porém da Lua para o resto do sistema solar
distancias enormes deveriam ser vencidas, e se fez
necessario mais um salto tecnoldgico, representado
pelas sondas espaciais, verdadeiros laboratorios
viajantes do espaco, que com seus instrumentos
coletam e enviam dados a Terra atraves de ondas de
radio que sdo capitadas pela Deep Space Network
(DSN), uma rede internacional de antenas localizadas
nos EUA, Espanha e Australia, com comunicagéo
ininterrupta com as sondas.

Desde a década de 70 inUmeras missdes
espaciais com sondas foram lancadas estudando
todos os planetas do sistema solar, seus satélites e
anéis. Dentre essas missdes pode-se destacar a
Mars Science Laboratory (MSL) que posou em Marte
em 6 de agosto de 2012, levando o rover curiosity
(veiculo destinado a exploracdo da superficie de
Marte), com a finalidade de investigar sua
habitabilidade planetéaria e coletar dados para o envio
de uma futura missdo tripulada a este planeta,
também para Marte, enviada em agosto de 2005, a
Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) a procura de
locais de aterrissagem para futuras sondas espaciais.

Para o planeta Mercurio foi enviada a sonda
Messenger que mapeou sua superficie; para Saturno
e seu sistema planetario, em 15 de outubro de 1997,
a Cassini-Huygens, entrando em sua Orbita em 1 de
julho de 2004 e que continua em operacéo,
estudando o planeta, seus satélites naturais, a
heliosfera e testando a Teoria da Relatividade.
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A sonda Venus Express protagonizou a
primeira missao da Agéncia Espacial Europeia (ESA,
sigla em inglés)) ao planeta Vénus, com o objetivo de
compreender a estrutura da atmosfera venusiana e as
mudancas que a fizeram evoluir para o intenso efeito
estufa da atualidade. Outra ambiciosa misséo
desenvolvida pela Agéncia Espacial Europeia (ESA)
ficou a cargo da sonda Rosetta, que interceptou no
espaco 0 cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko e
lancou seu moddulo pousador-robético Philae ao
cometa com sucesso.

Para Japiter foi lancada, em 5 de agosto de
2011, a sonda Juno com o objetivo de estudar em
detalhes sua composi¢do, campos gravitacionais e
magnéticos, magnetosfera, o interior do planeta, sua
formacéao e ventos.

E, mais recentemente, em 14 de julho de 2015,
a sonda New Horizons, que sobrevoou o planeta-
anao Plutdo depois de quase uma década de viagem
interplanetaria, que dentre outras descobertas
constatou que Plutdo € um pouco maior do que se
pensava, com cadeias montanhosas e vastas
planicies geladas, vapores na atmosfera e sinais de
movimento de nitrogénio e metano congelados em
sua superficie. Com as recentes descobertas, €
possivel sugerir que Plutdo tenha um nucleo mais
denso envolto por uma espessa camada de gelo,
aumentando a possibilidade da existéncia de um
oceano liquido sob o gelo, ou seja, “redescobrindo”
Plutéo.
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Figura 1 — Plutdo, imagem da sonda New Horizons.

Fonte: Nasa (www.nasa.gov/).

Podemos destacar, entre todas essas missoes,
a missdo das sondas Voyager cujo diferencial é o de
nao ter um dnico destino, mas varios. Ou seja, fazer
uma grande jornada pelo sistema solar, iniciada em
1977 e sem uma data para terminar, que sera vista
em mais detalhes a seguir.
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2.3.1 Programa Voyager

Figura 2 — Concepcao artistica da sonda Voyager 1.

Fonte: Nasa (www.nasa.gov/).

As sondas gémeas, Voyager 1 e 2, sdo 0s
objetos criados pelo homem que chegaram as
distancias mais longinquas do nosso sistema solar,
numa jornada pelo espaco que ja dura mais de 38
anos, desde seus lancamentos, em 20 de agosto
(Voyager 2) e 05 de setembro (Voyager 1) de 1977. A
Voyager 1 fez histéria ao entrar no espago
interestelar, em agosto de 2012, na regiao limitrofe do
Sistema Solar, a chamada Heliopausa, onde os
ventos solares tém seu avanco freado pela agédo do
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proprio meio interestelar. Tanto a Voyager 1, quanto
a Voayger 2 continuam em atividade enviando
informacdes a Terra.

A principal missdo das sondas era a
exploragdo dos planetas Jupiter e Saturno. Esta
missdo  principal obteve absoluto  sucesso
proporcionando véarias descobertas nesses planetas,
e levando a uma prorrogacao da missao. A Voayger
2 passou a ter como missdo a exploracdo dos
planetas Urano e Netuno, logrando igual éxito ao
conseguido com Jupiter e Saturno, sendo até hoje a
Unica sonda a visitar tais planetas. A atual misséo
dessas sondas é o estudo da regido limite de atuacao
do Sol (Voyager Project).

As sondas carregam ainda, cada uma, um
disco fonografico de cobre, banhado a ouro (ver figura
2), contendo informacdes sobre a raca humana, suas
diversas culturas, linguas, musicas e, ainda,
informacdes acerca da biodiversidade do planeta,
além de sua localizacdo no espaco. Esse projeto
ambicioso, encabecado pelo famoso Fisico
estadunidense Carl Sagan da universidade de
Cornell, pretende ser algo parecido como uma garrafa
lancada no oceano cosmico, com o intuito que, em
algum dia, alguma civilizacdo suficientemente
avancada possa, ao encontrar a sonda, entender e
decodificar suas inscricdes conhecendo assim tal
legado da raca humana.
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Figura 3 — Disco de ouro.

Fonte: Nasa (www.nasa.gov/)

O programa Voyager e suas sondas fazem
parte hoje da “cultura pop” e do imaginario popular de
tal maneira que as mesmas ja foram representadas e
caracterizadas em varias midias diferentes, tais como
filmes, livros, revistas e musicas, mostrando o
impacto que tal projeto causou, e ainda causa, no
modo como nds nNos enxergarmos perante a vastidao
e infinitude do universo.
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2.4 A teoria da aprendizagem de Ausubel

Um método de ensino é uma
maneira pela qual se estabelecem as
condi¢des para o entrosamento entre

0s atores do processo
ensino/aprendizagem.  (NEITZEL,
2006, p.19).

Este trabalho é norteado por uma estratégia,
um método, por assim dizer, de ensino no qual
cinematica e astronomia sdo abordadas em conjunto.
Moreira (2011, p.15) afirma que “o ensino tem sempre
como objetivo a aprendizagem e, como tal, perde
significado se for tratado isoladamente”. Nesse
sentido, esta secdo tem a finalidade de mostrar o que
se entende por teorias de aprendizagem e 0s
processos de aprendizagem, através de um breve
resumo de enfoques de diferentes autores. O intuito
€ ressaltar a teoria na qual este trabalho mais se
alinha, procurando explicar o0 processo de
aprendizagem segundo o ponto de vista cognitivista,
a saber, a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (apud MOREIRA, 1999). Tem-se como
principal referencial adotado o livro Teorias de
Aprendizagem de Moreira (1999). Segundo afirma
autor:

De um modo geral, uma teoria € uma
tentativa humana de sistematizar uma
area de conhecimento, uma maneira
particular de ver as coisas, de explicar
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e prever observacfes, de resolver
problemas. (MOREIRA, 1999, p.12).

Quando um pesquisador tem como foco a
aprendizagem, formulando hipoteses sobre o tema,
testando-as e comprovando-as ou ndo, este esta
desenvolvendo uma teoria de aprendizagem. E
importante ressaltar que algumas delas, apesar de
nao terem como foco principal a aprendizagem ou
nao a tratarem diretamente, sdo chamadas de teorias
de aprendizagem por sua relevancia para o tema.

Na busca para entender como se da a
aprendizagem, de como ou o0 qué fazer para alcanca-
la € primordial que se tenha uma definicdo de
aprendizagem, algo que ndo € muito facil de
conseguir, por esta apresentar varios significados.
Algumas definicbes de aprendizagem incluem:
condicionamento, aquisicdo de informacgédo, mudanca
comportamental estavel, uso do conhecimento na
resolucdo de problemas, construcdo de novos
significados, de novas estruturas cognitivas, revisao
de modelos mentais, (MOREIRA, 1999). Defini¢cdes
estas baseadas no ato de conhecer (cogni¢do), ou
seja, no armazenamento e organizacdo de
informacgdes e conhecimentos na memoaria do ser que
aprende, formando sua estrutura cognitiva. Outras
aprendizagens, que nao a cognitiva, sao a
aprendizagem afetiva com foco em experiéncias de
prazer ou dor, por exemplo, e a aprendizagem
psicomotora que seria a aquisicdo de respostas
musculares através de treino e prética.
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Quando se discutem teorias de aprendizagem,
destacam-se  trés  correntes filosoficas: a
comportamentalista (behaviorismo), a cognitivista
(construtivismo) e a humanista.

Se o foco da teoria estd hos comportamentos
observaveis como resposta a estimulos, tem-se a
teoria behaviorista. Nesta teoria a ideia basica é o
controle do comportamento pelas consequéncias —
boas consequéncias levam a um aumento na
frequéncia do comportamento, caso contrario, ocorre
uma diminuicdo na frequéncia. A ocorréncia da
aprendizagem  ocorreria  caso os alunos
apresentassem o comportamento desejado ao final
da instrucéao.

Se na teoria é enfatizado o ato de conhecer
(cognicdo) o mundo, a filosofia em questdo € a
cognitivista. No cognitivismo a aten¢éo deve voltar-se
para as variaveis intervenientes entre estimulos e
respostas; nos processos mentais de maneira
objetiva e cientifica.

A filosofia cognitivista trata, entéo,
principalmente dos processos
mentais; se ocupa da atribuicdo de
significados, da compreensao,
transformacgéo, armazenamento e uso
da informacé&o envolvida na cognicéo.
Na medida em que se admite, nessa
perspectiva, que a cognicao se da por
construcéo chega-se ao
construtivismo, tdo apregoado nos
anos noventa. (MOREIRA, 1999,
p.15).
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Ja, em se tratando, dos que seguem a corrente
humanista, o aprendiz € um conjunto de sentimentos,
pensamentos e acgfes. A aprendizagem ndo é soO
aumento de conhecimentos, ela se internaliza no
individuo  influenciando seu  comportamento.
‘Pensamentos, sentimentos e acbes estao
integrados, para bem ou para mal” (MOREIRA, 1999,
p.16).

Dos trés tipos de aprendizagem: cognitiva,
afetiva e psicomotora, o foco da teoria de Ausubel
esta centrado naquele tipo de aprendizagem que
resulta no armazenamento e organizacdo das
informacdes na mente do individuo — aprendizagem
cognitiva. Procura-se uma explicacdo para o
processo de aprendizagem do ponto de vista
cognitivista.

A atencgdo esta voltada para a aprendizagem
em sala de aula; para Ausubel é importante
considerar aquilo que o aluno j4 sabe, pois tal
conhecimento contribuird para incluir novas ideias e
informacgdes na estrutura cognitiva do aluno. Na
estrutura cognitiva conceitos mais relevantes e
inclusivos ja existentes interagem com 0S novos,
assimilando-os e, ao mesmo tempo, modificando-se.
Essa interagdo de uma nova informagdo com uma
estrutura de conhecimento especifica do individuo é
denominada de aprendizagem significativa, que
ocorre quando a nova informacg&o se une a conceitos
relevantes e inclusivos presentes na estrutura
cognitiva do individuo. Ausubel definiu esses
conceitos mais relevantes e inclusivos, que permitem
a assimilacdo de outros conceitos mais especificos,
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funcionando como ancoradouros, de subsuncgores.
Com a atuacédo dos subsuncores a nova informacéo
€ unida a conceitos mais relevantes, de maneira
hierarquica, na estrutura cognitiva do individuo.

Segundo Ausubel, em situacdes onde ha
incorporacao de novas informacdes sem a interacéo
com conceitos j4 existentes na estrutura cognitiva,
ocorre a aprendizagem mecéanica. Desta forma, o
novo conhecimento fica armazenado de maneira
arbitraria na estrutura cognitiva sem ligacdo a
subsuncores  especificos. No entanto, nas
aprendizagens por descoberta, onde o aluno deve
descobrir o contetdo a ser aprendido, e naquelas por
recepcao, onde o contetdo € apresentado ao aluno,
pode haver aprendizagem significativa desde que o
novo conteddo se ligue a conceitos subsuncores ja
existentes na estrutura cognitiva do individuo.

Conclui-se, portanto, que sem a presenca dos
subsuncores na estrutura cognitiva ndo ha
aprendizagem significativa, logo, em areas de
conhecimentos totalmente novas para o individuo ndo
existem subsuncgores e, consequentemente, nao
pode ocorrer aprendizagem significativa. Nestes
casos inicialmente ocorre a aprendizagem mecanica
até que sejam acumulados elementos relevantes
suficientes na nova éarea, e que servirdo de
subsuncores para novas informacdes nessa mesma
area de conhecimento. Em criancas pequenas
também pode haver a generalizacdo de instancias
especificas, levando a formacéo de conceitos que, na
idade escolar, propiciardo a ocorréncia da
aprendizagem significativa.
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Sem subsuncores ndo ha aprendizagem
significativa, no entanto, a simples presenca dos
subsungores nao garante a aprendizagem
significativa, também € necessario que o conteudo a
ser aprendido seja potencialmente significativo.
Também é necessario que o aluno queira aprender de
maneira significativa, se este apenas desejar
memorizar 0 novo conteddo, n&o ocorrera
aprendizagem significativa, ndo importando quéo
potencialmente significativo seja tal conteudo.

Para  verificar se  houve realmente
aprendizagem significativa, Ausubel propde que
sejam realizados testes que impossibilitem, por parte
dos alunos, ouso de subterfagios (respostas e
explicacdes memorizaveis), sendo recomendados
problemas num novo contexto em relacdo ao que o
aluno esta acostumado, e formulando os enunciados
de maneira diferente.

Ocorrida a aprendizagem significativa, esta
pode ser: representacional (mais basica), onde o
aluno identifica, em significado, os simbolos com seus
referentes; de conceitos, onde o0s simbolos séo
genéricos e, categoéricos e proposicional, onde
aprende-se o significado de ideias expressas em
proposicoes.

Para explicar com mais clareza o processo de
aquisicdo e organizacdo do novo conhecimento na
estrutura cognitiva que leva a aprendizagem
significativa, Ausubel se utiliza da teoria da
assimilacao, ou seja, o processo no qual um conceito
ou proposicao é assimilado através de um subsuncor.
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Segundo a teoria da assimilagdo, um novo conceito
ou proposicdo, se relaciona a um determinado
subsuncor, sendo assimilado por ele e gerando como
produto um novo subsuncor. Durante certo tempo o
novo conceito e esse determinado subsuncor
permanecem dissociaveis (esta dissociacdo ajuda na
retencdo do novo conceito). Num segundo estagio da
assimilacao, chamado de assimilacao obliteradora, as
novas informagdes vao tornando-se, cada vez mais,
menos dissociaveis de seus subsuncores e, como
resultado final, temos somente o0 subsungor
modificado.

No paragrafo anterior um conceito mais
especifico interagiu com um subsuncor, levando a
aprendizagem significativa, dando uma ideia de
subordinacdo do novo conceito em relagcdo ao
subsuncor. Diz-se, nesse caso, que a aprendizagem
€ subordinada. No entanto, quando um novo conceito
ou proposicéo potencialmente significativo mais geral
e inclusivo do que os ja existentes na estrutura
cognitiva é adquirido, assimilando os ja existentes, a
aprendizagem ¢é dita superordenada. Quando a
aprendizagem de proposicbes e conceitos nao
apresenta relacdo de subordinacdo e de
superordenacdo com proposicbes e conceitos
especificos, mas com o conteddo em geral da
estrutura cognitiva a aprendizagem e combinatoria.

Como mencionado anteriormente, na
aprendizagem por subordinagéo de um novo conceito
o subsuncor é modificado. Com a repeticdo desse
processo ocorre a diferenciagdo progressiva do
conceito  subsuncor; ja nas aprendizagens
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superordenada e combinatoria, elementos existentes
na estrutura cognitiva podem se recombinar o
gue Ausubel chamou de reconciliagéo integrativa.
Com base na diferenciacdo progressiva, Ausubel
propde que as ideias mais inclusivas e gerais de um
conteudo devem ser abordadas primeiro para, em
seguida, e, progressivamente, conceitos e ideias mais
especificos irem sendo abordados. A reconciliacéo
integrativa embasa que a instrucdo deve explorar
relacdes, similaridades e diferencas entre ideias.

Para Ausubel o mais importante fator a ser
considerado no ensino € a estrutura cognitiva do
aluno no momento da aprendizagem (o que ele sabe).
A estrutura cognitiva pode ser influenciada
substantivamente, através da apresentacdo de
conceitos unificadores e inclusivos, e,
programaticamente com o emprego de métodos
corretos de apresentacdo do conteuddo e boa
organizacdo na sequéncia de apresentacdo da
matéria de ensino.

Portanto, para facilitar a aprendizagem
significativa, o professor deve: organizar o conteudo
comecando pelos principios unificadores e mais
inclusivos, indo progressivamente até 0s menos
inclusivos e especificos; identificar quais o0s
subsuncores que o0 aluno deve possuir em sua
estrutura  cognitiva, que possibilitardo uma
aprendizagem significativa do que se pretende
ensinar; descobrir quais 0s subsuncores que o aluno
possui e, entdo, utilizar 0s recursos necessarios para
gue o aluno atinja a aprendizagem significativa.
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CAPITULO 3

ABORDAGEM CONJUNTA DE CINEMATICA E
ASTRONOMIA

No capitulo 1 procurou-se indicar as
dificuldades enfrentadas pelos professores na
abordagem da cinematica e ressaltar a importancia
desta como base para um entendimento satisfatério
da fisica; também a deficiéncia da abordagem da
astronomia com sua fragmentacdo e diluicdo nas
disciplinas do EM, bem como a necessidade de
mudanca deste cenario, essencial para o aprendizado
de fisica e do gosto pela ciéncia, desenvolvendo nos
individuos criticidade e entendimento da ciéncia e
avancos tecnoldgicos, por fim, contribuindo para o
progresso cientifico e tecnoldgico de nosso pais.

No capitulo 2 foi feita uma reviséo de literatura,
onde constatou-se que a cinematica ndo tem sido
alvo frequente de metodologias que buscam a
contextualizagdo com temas relacionados a
novidades e avancos cientificos e/ou tecnolégicos —
enfoque ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Por
outro lado, a astronomia, apesar de fragmentada, tem
sido bem investigada, sendo frequente sua
contextualizacdo com os temas relacionados acima.
Desta forma, sugere-se neste trabalho uma solucéo
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para vencer as dificuldades enfrentadas pelos
professores na abordagem da cinematica e a
deficiéncia da abordagem da astronomia com sua
fragmentacdo e diluicAo nas disciplinas do EM,
através de uma abordagem conjunta destes dois
temas, a saber, cinematica e astronomia. A jungao
destes temas se dara através do acompanhamento
de missdes espaciais com sondas, em especial, 0
programa Voyager. Ainda no capitulo 2, foi visto o
referencial tedrico relevante a este trabalho e também
realizado um levantamento das principais missoes
espaciais com sondas da Historia, com destaque para
0 programa Voyager.

3.1 A estratégia

A estratégia consiste num curso de cinemética
e astronomia com carga horaria de 40 horas de aula
(40 h/a), com duracdo de 45 minutos cada, onde a
ideia principal é, a partir do acompanhamento de
missbes espaciais com sondas, em particular das
viagens das sondas Voyager pelo sistema solar e,
para além, extrair e explicar topicos relacionados a
cinematica e astronomia, ou seja, mostrar ao aluno a
presenca dos conceitos de cinematica vistos em sala
de aula num acontecimento cientifico atual e de
grande relevancia para a Histéria da ciéncia, bem
como, inicializa-lo no estudo da astronomia. Para tal,
a estrutura de cada aula foi planejada de maneira a
facilitar a abordagem dos tépicos constituintes da
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ementa do curso (tabela 1) e onde o professor,
sempre buscando uma explanacdo dialogada e
participativa, utiliza recursos audiovisuais
cuidadosamente escolhidos (apéndice 1), pois
segundo Kemper (2008), a utilizacao de tais recursos
requer habilidade na escolha e na preparacdo do
material adequado de estudo dos programas
utilizados; também de questionarios e oficinas de
reconhecida validade (como as ministradas no curso
de Astronomia e Astronautica), vinculado a acdo de
Formacao Continuada de Professores e a Il Escola do
Espaco do Centro de Lancamento da Barreira do
Inferno (ESCLBI), do Programa AEB Escola,
realizada na cidade de Natal-RN, no ano de 2012.

Na estratégia podem-se distinguir claramente
dois modelos de aula: a aula de abertura de capitulo
(2 h/a), iniciada com uma rapida oficina e/ou video de
curta duracdo mais impactantes, cujo objetivo é
promover a participagdo e capturar o interesse da
turma, seguida de slides dos quais se pode retirar 0s
conteldos a serem estudados no capitulo e, por fim,
uma ou mais perguntas escolhidas de forma a serem
interessantes e significativas, com resolugéo iniciada
em sala num debate entre professor e alunos, mas
gue os alunos tém, como tarefa de casa, que chegar
a sua concluséo.

No segundo modelo, 2° encontro do capitulo (2
h/a), a aula é iniciada com a explanacgéo do professor
buscando um aprofundamento nos topicos abordados
na aula de abertura de capitulo e resolucéo da tarefa
de casa lancada na aula anterior, seguida de uma
atividade em grupo - uma oficina, ou um questionario
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resolvido pela turma dividida em grupos e com o
acompanhamento do professor. Também séo
realizadas aulas de exercicios, aulas dedicadas a
avaliacbes e lancadas atividades de observacao a
serem desenvolvidas pelos alunos fora do horéario de
aula.

E importante salientar que, numa mesma aula,
sdo abordados topicos referentes tanto a astronomia
qguanto a cinemética, caracterizando a abordagem
conjunta. Tal procedimento torna-se possivel através
do acompanhamento das empolgantes, ricas e
fascinantes missdes espaciais com sondas, onde
guase que simultaneamente tépicos de cinematica e
astronomia se revelam, além de muitos outros. Fica
claro que é vista uma grande quantidade de topicos,
mas como na aula de abertura de cada capitulo, os
alunos tém um primeiro contato com todo o conteudo,
e nas aulas seguintes tém um contato mais
sistematico e aprofundado dos mesmos tépicos,
através de aulas expositivas, resolucdes em grupo de
listas de exercicios e outras atividades, o programa
do capitulo é visto de maneira satisfatoria. Lembrando
também, que a realidade de cada turma deve ser
considerada, para ditar o ritmo correto do curso, este
pode ser desenvolvido de forma mais lenta ou mais
rapida para se adequar ao publico alvo. O importante
€ a busca pelo aprendizado e ndo a obrigacdo em
cumprir cronogramas.

Na aula de abertura de capitulo, o papel dos
recursos audiovisuais € extremamente importante;
sdo usados videos de curta duracdo e/ou
apresentacao de slides. Com estes recursos é que se
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pretende efetivamente dar inicio a abordagem
conjunta propriamente dita de cinematica e
astronomia. No capitulo 1, num mesmo video ou
slide onde se mostre o caminho seguido pelas
sondas Voyager, em sua jornada, o professor pode
abordar conceitos como referencial, trajetoria e
deslocamento; além de mostrar os planetas do
sistema solar, as unidades de medida de
comprimento e tempo do Sistema Internacional de
Unidades e unidades de medida de comprimento
usadas na astronomia.

Figura 4 — Trajetéria das sondas Voyager le 2.

/' Uranus
24 Jan 86

25 Aug 81

Fonte: Nasa (www.nasa.gov/).
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E importante ressaltar que, neste trabalho, ndo
h&a uma indicacdo de um video ou slide especifico,
apenas sugestdes, pois o proposito fundamental nao
€ 0 uso de um determinado video ou imagem e sim, a
partir deste recurso mostrar aos alunos a presenca de
conceitos e informacdes tanto de cinematica como de
astronomia. Ao identificar para os alunos, no recurso
usado, estes topicos de cinematica e astronomia o
professor materializa a abordagem conjunta.

Embora ndo haja a exigéncia de um video ou
imagem especificos, o tema destes recursos, neste
trabalho, deve ser as missdes espaciais com sondas
em especial a misséo das sondas Voyager.

Ainda na aula de abertura de capitulo, sempre
que possivel, rapidas e simples oficinas de
astronomia sao realizadas. No capitulo 1, por
exemplo, duas oficinas bem identificadas com os
topicos abordados sdo realizadas. Numa é feita a
comparacao entre as distancias dos planetas ao Sol
considerando-se uma escala onde cada centimetro
corresponde a 10 milhdes de quildometros e na outra
é feita uma comparacdo entre os tamanhos dos
planetas tomando-se como base o diametro do Sol
correspondendo a 80 centimetros. O professor deve
orientar a realizacdo destas oficinas de maneira a
torna-las dindmicas e também mantendo o foco dos
alunos para o que realmente pretende ser mostrado
na oficina, ou seja, as grandes distancias presentes
no sistema solar e o tamanho muito pequeno de
nosso planeta quando comparado aos gigantes
gasosos e, principalmente, ao Sol.
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Também foram propostas atividades extras,
nao obrigatérias”, como: a localizagdo de
constelagcdes (o aluno teria que investigar onde a
constelacdo mencionada pelo professor estaria,
através de um mapa estelar, e informar ao professor
se obteve sucesso na busca), levantamento de
missbes espaciais com sondas que visitaram
determinado planeta (na pratica, ao longo do curso,
esse levantamento foi feito para todos os planetas do
sistema solar), levantamento das missées espaciais
com sondas em execugdo nha atualidade e
investigacdo sobre as principais descobertas e
avancos cientificos da atualidade.

“

3.2 Produto

A partir das notas de aula, dos textos
escolhidos e das experiéncias vividas no periodo do
curso em que foi aplicada a estratégia proposta neste
trabalho, foi elaborado um livro texto intitulado
Astronomia, movimento e sondas espaciais, onde
conteudos de cinemética, astronomia, curiosidades
da astronomia e das missfes espaciais com sondas
sdo contemplados. O material didatico organiza,
completa e reforga os contetudos abordados no curso.

O livro texto, Astronomia, movimento e
sondas espaciais, € composto por 5 (cinco) capitulos
divididos em 7 (sete) se¢Oes. Na primeira secédo de
cada capitulo é abordado o tema do capitulo:
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histérico do programa Voyager (capitulo 1), Via
Lactea (capitulo 2), Terra e movimento dos astros
(capitulo 3), Viagens espaciais (capitulo 4) e outras
missdes espaciais com sondas (capitulo 5). Na secéo
seguinte o conteudo relacionado a astronomia é visto;
na terceira secdo 0 conteudo relacionado a
cinematica € privilegiado, em seguida, o resumo
do capitulo e, por fim, os exercicios propostos. Cada
capitulo contém ainda, se¢les especiais: a secao
“Vocé, astronomo!” e “Leitura complementar”.

Na introducdo de cada capitulo, com uma
linguagem simples ao alcance dos jovens e carregada
de entusiasmo, o tema “gancho” do capitulo é
apresentado. O propédsito deste tema “gancho” é
audacioso, pois com ele pretende-se “capturar’ os
jovens. Nesse momento, a importancia das missdes
espaciais com sondas se revela, proporcionando que
tal objetivo seja alcancado.

Na secdo dedicada a astronomia, 0s
conteudos ndo sdo apresentados de maneira
superficial, jA que ndo basta conhecer os planetas
gque compdem o sistema solar, mas suas
caracteristicas marcantes, a origem de seu nome, sua
histéria passada e curiosidades; além de ter sido
dada atencdo especial a atualizacdo das informacdes
contidas no texto e a riqueza de ilustracdes. Esta €
uma das principais propostas deste trabalho, uma
visdo bem mais aprofundada da Astronomia, ao
contrario do que é visto na atualidade. Quando é visto.

Para a cinematica o0 rigor permaneceu,
procurou-se ndo deixar nenhum conceito de fora do
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curso, as ferramentas mateméticas estédo presentes e
sdo utilizadas nas demonstracdes das equacoes.
Procurou-se incentivar o estudo da cinemética, mas
sem, no entanto, desvirtua-la. A linguagem da
cinemética, assim como da Fisica, € a Matematica. O
aluno deve entender a importancia da Matematica
para traduzir os fendmenos naturais e acostumar-se
com 0 Seu uso.

Tanto nas sec¢bBes dedicadas a astronomia
como nas dedicadas a cinematica sao fornecidos
exemplos com a finalidade de reforcar e aplicar o
conteudo visto na secédo. Nestes exemplos procurou-
se fugir do que é tradicionalmente, feito atraves de
guestdes contextualizadas com temas espaciais e/ou
solucéo de problemas reais.

Na secdo exercicios propostos, grande
guantidade de exercicios e problemas séo fornecidos.
Estdo presentes questdes de vestibulares, ENEM e
de outras fontes sempre que possivel
contextualizadas com Astronomia, missdes espaciais
com sonda, cotidiano, além daquelas
tradicionalmente abordadas.

A secao especial “Vocé, astrdbnomo!” presente
em todos os capitulos, procura iniciar o aluno na
observacdo do céu. Nesta secdo sdo fornecidos
alguns conhecimentos basicos, dicas e curiosidades
necessarias para aqueles que desejam atuar como
astronomo amador. A importancia desta secdo
ultrapassa a simples formacdo de astrbnomos
amadores; com a leitura e aplicacdo pratica do que é
visto na secdo um jovem pode passar de simples
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aluno a entusiasta da astronomia, de entusiasta a
colaborador, investigador e cientista. Na tabela a
seguir estdo relacionados 0s topicos propostos para
as segdes “Vocé, astronomo!” de cada capitulo do
produto:

Tabela 1 — Tépicos propostos para as secdes “Vocé,
astrbnomo!”.

Capitulo Tépico proposto na secao

“Vocé, astrobnomo!”

Planetas observaveis a olho nu, como vé-los?

Observacao do céu a olho nu.

Terral

Esfera celeste.

Coordenadas na esfera celeste

Fonte: autoria propria
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A secado “Leitura complementar” tem dupla
funcdo, em certos capitulos desempenha papel de
aprofundamento de um ou mais tépicos que foram
vistos no capitulo, ja em outros capitulos apresenta
curiosidades relacionadas ou ndo com o que foi
abordado no capitulo. Na tabela a seguir estédo
relacionados os titulos das leituras complementares,
presentes na secdo “Leitura complementar’ para
cada capitulo:

Tabela 2 — Titulos das leituras complementares
presentes em cada capitulo.

Capitulo Leituras complementares

Carl Sagan: estudioso e divulgador da astronomia.

Fabrica de sonhos.

Aristoteles, Galileu Galilei e o movimento...

Astrofisicos propdem novo tipo de busca por aliens:
achar quem esta atras de nos.

A histéria ilustrada da evolucdo dos veiculos
interplanetarios.

Fonte: autoria propria
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A fertilidade de topicos de fisica e astronomia
proporcionada pela analise de missdes espaciais com
sondas j& se verifica no capitulo 1 do curso,
Conhecendo o Sistema solar com as Voyager, onde
€ abordado o inicio da missdo Voyager, seu percurso
e cronograma, de onde, com o auxilio da
apresentacao de slides, sao abordados os conceitos
de movimento, repouso, referencial, posicao,
deslocamento e, ainda, através dessa mesma
jornada, também sdo apresentados os planetas do
sistema solar, suas caracteristicas mais marcantes,
suas distancias ao Sol, as unidades de medida
usadas na astronomia — a unidade astronémica (UA),
0 parsec (pc) e o ano-luz (al) — e as unidades de
medida de tempo e comprimento adotadas pelo
Sistema Internacional de Unidades (SI).

No capitulo 2, Via Lactea, aborda-se a fase
final do projeto Voyager, em que as sondas estdo
deixando o sistema solar rumo ao espaco interestelar.
Neste momento ressalta-se que as sondas estéo
saindo do sistema solar, mas ndo da nossa galaxia
e, novamente, durante a apresentacdo dos slides,
sdo fornecidas algumas caracteristicas e curiosidades
da Via Léactea, definicdo e classificacdo das estrelas
e galaxias e os conceitos de velocidade e aceleracéo
escalares.

No capitulo 3, O movimento dos astros, sédo
apresentadas as leis de Kepler para a explicacdo das
caracteristicas dos movimentos dos planetas,
estrelas, cometas, asteroides, sondas e satélites,
também o formato da Terra e seu movimento de
rotacdo, geocentrismo e heliocentrismo. E importante
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ressaltar que os movimentos dos planetas sé&o
tratados segundo a cinematica, ou seja,
apresentando as leis, mas sem a explicacdo de por
gue os planetas obedecem a estas leis. Ainda no
capitulo 3, abordam-se os movimentos uniforme (MU)
e circular uniforme (MCU).

Como mencionado no paragrafo anterior, 0s
MU e MCU fazem parte do mesmo capitulo, o que
caracteriza uma mudanca na sequéncia didatica
tradicionalmente adotada. Esta mudanca €
considerada adequada pelo autor deste trabalho ja
gue, neste mesmo capitulo, também séo vistas as
Leis de Kepler para o movimento planetario de onde,
como caso particular, retira-se o MCU.

No capitulo 4, Acelerando uma nave espacial,
da andlise de alternativas atuais para acelerar naves
espaciais para missdes de longa duracdo em busca
de outros mundos, sdo abordados os movimentos
uniformemente variados (MUV) e os movimentos
circulares uniformemente variados (MCUV). Na
astronomia sé&o abordados 0s novos conhecimentos
adquiridos, a partir do espaco com a chegada dos
satélites artificiais, com relagdo ao campo magnético
terrestre e a atmosfera terrestre.

No capitulo 5, Mais missdes espaciais, € feito
um breve histérico das missdes espaciais destacando
suas descobertas, sucessos e fracassos, bem como
0 que ainda esta por vir na exploracdo espacial.
Também s&o abordadas a corrida espacial e a
evolucdo dos foguetes. O curso de cinematica &
concluido neste capitulo, com o estudo da cinemética
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vetorial.

Em todos os capitulos a mesma sistematica é
adotada, ou seja, os topicos de cinematica e
astronomia sdo  vislumbrados através do
acompanhamento das missdes. Os contetdos vistos
em cada capitulo, tanto de cinematica como de
astronomia, séo listados na tabela abaixo.

Tabela 3 — Conteudos, por capitulo, de Cinemética e
Astronomia abordados no curso.

Capitulo Topicos de Cinemética Toépicos de
Astronomia

tempo e comprimento, conceitos Sistema solar: origem e planetas;
T basicos da cinematica (movimento, unidades de medida da Astronomia.
repouso, referencial, posicéo e
deslocamento).

Big Bang, estrelas, constelagfes,
2z galéxias, aglomerados e super-

Velocidade escalar e aceleracéo aglomerados.
escalar.

Movimento Uniforme (MU) e
Movimento Circular Uniforme

(MCU)

Movimento Uniformemente Variado (MUV) e
Movimento Circular

4 Uniformemente Variado (MCU).
Planeta Terra (rotag&o e forma), geocentrismo,
heliocentrismo, e leis de Kepler.

Campo magnético terrestre e atmosfera terrestre.
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Corrida espacial e evolucdo histérica dos
foguetes.

Com a utilizagdo integral dos conteudos de
cada capitulo € fornecido aos estudantes um curso
completo de cinemética e uma introducdo mais
aprofundada ao estudo da astronomia.

3. Aplicacao do produto

Assim, pode-se entdo dizer, de uma
maneira bem abrangente, que o
fenbmeno de interesse da pesquisa em
ensino tem a ver com ensino,
aprendizagem, avaliagdo, curriculo e
contexto. [...]. Nessa perspectiva, 0s
eventos focalizados pela pesquisa em
ensino sdo episodios, acontecimentos,
situacdes, relativos ao ensino,
aprendizagem, curriculo, contexto e
avaliacdo ou a combinacdo deles. Uma
aula, um procedimento de avaliagdo, um
novo curriculo, a influéncia de uma certa
variavel sobre a aprendizagem, um
experimento de laboratorio, a percepgdo
mutua de alunos e professores, sdo
exemplos de eventos que interessam a
pesquisa em ensino. (MOREIRA, 2011,
p.16).
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No estudo dos objetos de interesse da
pesquisa em ensino distinguem- se claramente dois
enfoques: quantitativo e qualitativo. No primeiro, o
modelo de pesquisa cientifica, tal qual é realizado nas
ciéncias exatas, € seguido. Ou seja, sao priorizados
estudos baseados em medicfes objetivas e analises
guantitativas, procurando-se isolar variaveis e
eventos. Ja no segundo, acredita-se na construcao
social da realidade, nos significados atribuidos a
eventos e objetos pelos envolvidos na pesquisa,
priorizam-se 0s atores, suas acdes e interacoes,
dentro do contexto social.

Desta forma, este trabalho foi realizado
segundo uma  metodologia de pesquisa
predominantemente qualitativa. A investigagdo se
orientou na atribuicdo de significados dados aos
eventos e objetos pelos envolvidos. O professor
procurou participar intensamente no que estava
acontecendo, vivenciando e intervindo.

Neste trabalho, o objeto de estudo € uma
estratégia de atuacdo do professor na abordagem de
cinematica e astronomia, na qual este aborda
simultaneamente conceitos destas duas teorias
tradicionalmente vistas separadamente, com o
proposito de solucionar barreiras especificas
encontradas no ensino destes tépicos e, ainda,
promover um estimulo positivo ao estudo da Fisica.
Este estimulo positivo, pretendido com a utilizagcdo da
estratégia, contribui para uma aprendizagem
significativa j& que dentre as condigbes para que
ocorra a aprendizagem significativa esta a disposicao
em aprender, por parte do aluno.
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Devido a inumeros fatores como a deficiéncia
no ensino de ciéncias e matematica apresentada no
EF nas escolas da rede estadual de ensino, de onde
€ oriunda a grande maioria dos alunos participantes
da pesquisa, bem como, da heterogeneidade destes,
a nao presenca de alguns dos subsuncores
necessarios na estrutura cognitiva dos alunos é
esperada. Para minimizar as consequéncias deste
problema esperado, agueles conceitos considerados
essenciais sdo revisados antes e durante 0 curso.
Neste momento a atuagcdo do professor no
diagnoéstico de que subsuncores devem ser
trabalhados € primordial.

Outra condicdo para que se verifigue a
aprendizagem significativa é a presenca, na estrutura
cognitiva do aluno, de subsuncores adequados para
a capitacao dos novos conceitos. Para o publico alvo
deste trabalho, alunos do 1° e 2° anos do EM (idades
variando de 15 a 18 anos), espera-se a presenca dos
subsuncores adequados em virtude de boa parte dos
conceitos basicos da cinemética e alguns da
astronomia tenham sido abordados, mesmo que
superficialmente, no Ensino Fundamental, EF;
também € necessaria a presenca nha estrutura
cognitiva do aluno, ainda que nao consolidados,
conceitos basicos de mateméatica como operacdes
com numeros naturais, propor¢cao, equacoes do 1° e
2° graus e sistema métrico decimal.

O curso de cinematica e astronomia,
Astronomia, movimento e sondas espaciais, foi
inserido na disciplina de Fisica geral 1 ministrada a
duas turmas, uma turma do 2° ano do Curso Técnico
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Integrado de Agroecologia turno vespertino
(AGRO2VESP), e a outra do 1° ano do Curso Técnico
Integrado de Informatica turno matutino (INFO1MAT),
do Campus de Ipanguacu do Instituto Federal de
Educacgéo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte — IFRN, no periodo compreendido entre 20/05
e 24/07 de 2015, correspondendo ao 1° bimestre
letivo de 2015 desta instituicao.

Em um estudo experimental, as
variaveis independentes, ie.,
condicdes ou caracteristicas que o
experimentador manipula (um novo
método de ensino, para dar um
exemplo simples) sdo muitas vezes
chamadas de tratamentos.
Suponhamos que um pesquisador
queira estudar o efeito de um certo
tratamento (varidvel independente).
Ele faz entdo algumas hipoteses (i.e.,
o tratamento poderia ter tais e tais
efeitos) e planeja um experimento para
testar essas hipéteses. Nesse plano,
conhecido como delineamento de
pesquisa, ele leva em consideracao
questdes tais como: quem expor ao
tratamento, i.e., quem serdo o0s
sujeitos da pesquisa? Como observar
(medir) 0s efeitos previstos
(hipoteses)? Quando e quantas vezes
medi-los? Como ter certeza que 0s
efeitos medidos devem-se, de fato, a
varidvel independente? Se for
necessério trabalhar com amostras,
como proceder a amostragem?
Delineamento de pesquisa é o plano e
a estrutura da pesquisa. (MOREIRA,
2011, p.23-24).
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Duas turmas foram alvo da pesquisa, no
entanto, ndo houve grupo de controle ja que o
tratamento (a aplicacdo da estratégia) foi realizada
em ambas as turmas, podendo-se considera-las
como um unico grupo. Tal iniciativa foi tomada por se
tratarem de turmas distintas em faixa etaria e
experiéncias didéaticas. Este fato decorre da disciplina
de Fisica 1, no IFRN, ser aplicada no 1° ano para o
Curso Técnico Integrado de Informética e no 2° ano
para o Curso Técnico Integrado de Agroecologia.

Foi usado um delineamento quase
experimental em que, primeiramente, os alunos foram
observados, por um periodo inicial de duas semanas,
antes de iniciado o curso de cinematica e astronomia,
ou seja, antes da aplicacdo da estratégia proposta (o
tratamento), para, em seguida, serem observados
durante a aplicacdo da estratégia proposta (o
tratamento). Cabe ressaltar aqui que, neste periodo
de duas semanas, foi realizada uma revisédo dos
contetdos necessarios (criacdo e/ou maturacao dos
subsuncores pertinentes) para um bom
acompanhamento do curso.

Com o uso deste delineamento foi possivel
observar o comportamento dos alunos, antes e
depois do tratamento, facilitando a identificacdo de
diferencas quantitativas e qualitativas em seu
desempenho. Apesar da possibilidade de
identificac&o de diferencas quantitativas e qualitativas
no desempenho dos alunos, a atencao do professor
foi concentrada nos aspectos qualitativos tais como:
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mudancgas no comprometimento com a aula e tarefas,
na atencdo, na curiosidade e na receptividade do
assunto pelos alunos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS OBTIDOS

Como instrumento para avaliar o
comprometimento e a receptividade das turmas (ao
tratamento) foram aplicados, ao final do primeiro més
do curso e também ao final do bimestre,
guestionarios simples (ver apéndice A), contendo 5
(cinco) questdes abertas, as quais para respondé-las
o aluno ndo precisava se identificar. As 4 (quatro)
primeiras questdes podiam ser respondidas com no
maximo 2 (duas) palavras, mas permitiam ao aluno,
caso fosse de seu interesse, que comentasse sua
resposta. Esta ndo obrigatoriedade de uma resposta
comentada (longa), por parte do aluno, é proposital,
pois permite avaliar o grau de entusiasmo do aluno.
Se o0 aluno comenta sua resposta, mesmo sem a
obrigacdo de comenta-la, pode-se inferir entusiasmo
deste; a andlise da quantidade de alunos que
comentaram suas respostas pode ser usada como
uma forma de avaliar o entusiasmo da turma. Desta
maneira, apos a aplicagdo dos questionérios,
obtiveram-se os resultados mostrados nos graficos
gue se seguem:
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Gréfico 1: Distribuicdo das respostas dos alunos ao
guestionario de opinido 2 aplicado ao final do 1° més
do curso.

Questiondriol - Turma AGRO2VESP

N& responderam
18%

Respostas
comentadas

32%
= Respostas comentadas
= Respostas ndo comentadas
= No responderam

Respostas ndo
comentadas
50%

Fonte: autoria propria

Gréfico 2: Distribuicdo das respostas dos alunos ao
guestionario de opinido 2 aplicado ao final do
bimestre.

Questionario2 - Turma INFO1IMAT

Nao responderam
8% 0%

Respostas nao
comentadas
25%
= Respostas comentadas
4 = Respostas ndo comentadas
\ = Nao responderam
Respostas”

comentadas

67%

Fonte: autoria propria
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Grafico 3: Distribuicdo das respostas dos alunos ao
guestionario de opinido 2 aplicado ao final do
bimestre.

Questiondrio2 - Turma AGRO2VESP

Ndo comentaram
15%

= Respostas comentadas

Respostas ndo
comentadas

25% .

= Respostas ndo comentadas

Respostag |
POS'2N 30 comentaram
comentadas

60%

Fonte: autoria propria

Como ja mencionado, um dos propdésitos deste
trabalho é promover um estimulo positivo ao estudo
da Fisica e, por extensao, das ciéncias de um modo
geral devido as ciéncias serem interligadas. N&o
obstante, os alunos foram, durante todo o periodo do
curso, estimulados a realizar tarefas extras “ndo
obrigatérias”. A realizacdo, ou nao, destas tarefas,
gue consistiam de atividades de pesquisa para
aprofundamento dos conteidos abordados no
produto, também foi utilizada como instrumento para
medir o grau de entusiasmo e comprometimento dos
alunos.

O indice de realizacdo destas tarefas, ndo
obrigatorias, nas duas turmas, ultrapassou os 50%,
concordando com os indices alcancados para a
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resolucdo comentada das  questbes  dos
guestionarios. E mais, outras atividades foram
propostas pelos alunos como: noites de observacéo
do céu; producdo de aplicativos mostrando as
distancias dos planetas do nosso sistema solar ao Sol
e comparacao entre os tamanhos destes planetas; a
exibicdo de filmes, e; visita ao Centro de Langamento
da Barreira do Inferno (CLBI). A disponibilidade de
tempo nao permitiu que a visita ao Centro de
Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI) fosse
realizada, o aplicativo proposto pelo aluno esta em
desenvolvimento e todas as outras atividades
propostas pelos alunos foram realizadas.

O ambiente em sala de aula mudou
completamente depois do inicio do curso de
cineméatica e astronomia, as turmas mostravam-se
mais atentas e curiosas, principalmente com os
conteudos de astronomia. Essa curiosidade, em
certos momentos, chegou a interferir no andamento
da aula ja que, a todo 0 momento, surgiam perguntas
e comentarios. Para cumprir o programado 0s &nimos
tinham de ser contidos e nem tudo era respondido.
Cabe neste momento um comentario, foi
extremamente prazeroso para este professor sofrer
uma “enxurrada” de perguntas de seus alunos,
tornando-se dificil conter seus animos, por estes
animos exaltados massagearem seu ego. Mas o
professor ndo pode se deixar levar, sob pena de
comprometer o programa do curso e fugir do assunto.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS
FUTURAS

Neste trabalho foi apresentada uma estratégia
de abordagem conjunta de dois assuntos que
enfrentam dificuldades especificas quando de sua
abordagem, falta de interesse e motivacao dos alunos
para o estudo de cinematica e a exploragcdo minima
da astronomia no EM. Procurou-se reforcar as partes
deficitarias de uma através das qualidades e
potencialidades da outra, na busca por uma
aprendizagem mais completa e soélida, de ambas,
Cinemaética e Astronomia, por nossos alunos.

Como acontece com muitas pesquisas, nem
tudo saiu como planejado e algumas adaptagOes de
tltima hora foram realizadas, como o corte de
algumas oficinas devido a escassez do tempo, porém
nada comprometedor. A resposta dos alunos foi
guase imediata e positiva, estes estavam sempre a
procura de distancias de estralas ao nosso Sol para
gue pudessem calcular quanto tempo levariam para
chegar 14, caso viajassem com a mesma velocidade
das sondas, ou mesmo que trajeto seguiriam,
mostrando 0 uso da cinematica para a resolucdo de
problemas de seu interesse.
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Na astronomia nao foi diferente, em toda aula
sempre aparecia, a0 menos um aluno, com 0 nome
de um novo exoplaneta, quantas vezes este era maior
que a Terra e suas caracteristicas marcantes ou com
novidades relacionadas a astronomia, mostrando que
os alunos passaram a acompanhar 0 que estava
acontecendo na comunidade cientifica, a ponto que
este professor ficou sabendo por eles da
possibilidade de um novo planeta do sistema solar.

E claro que ndo existe receita Unica para
proporcionar uma aprendizagem mais completa e
sélida de determinado(s) assunto(s), mas, no trabalho
em questdo, o objetivo de mostrar a beleza e a
presenca da cinematica na ciéncia e avancos
cientificos foi alcancado, dado que, velocidades,
trajetérias e tempo, passaram a integrar o vocabuléario
da turma em seus questionamentos e curiosidades. O
Big Bang, as constelacdes, foguetes e a corrida
espacial, tornaram-se presentes nas rodas informais
de discussao, bem como e, sobretudo, a curiosidade
pelas Ultimas noticias relacionadas a pesquisa
espacial, mostradas pelos alunos ao longo do projeto
também atestam que uma base sélida para o estudo
da astronomia e o0 gosto pela pesquisa e exploracao
espaciais, outro objetivo deste trabalho, foi “plantado”.

Pelo que foi dito, os objetivos deste trabalho
foram alcancados, o que nao indica que este trabalho
estd finalizado, pois sempre melhorias e/ou
mudancas podem ser apresentadas. Devemos
buscar a exceléncia quando tratamos do ensino de
fisica e das ciéncias em geral, pois como fruto de um
trabalho bem feito nesta area teremos progresso
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cientifico e tecnoldgico, parte essencial para a
melhoria das condi¢cGes e desenvolvimento de nossa
nacgao.

Como projetos futuros tém-se a intencdo de
aprimorar o trabalho atual, sobretudo o produto e,
ainda, estender a estratégia para outros ramos da
fisica sempre com o principio fundamental da
abordagem conjunta com a astronomia.
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APENDICE A QUESTIONARIOS

QUESTIONARIO DE OPINIAO - |

H& um més estamos acompanhando a viagem das
sondas Voyager rumo ao espaco interestelar,
conhecendo a parte da fisica que estuda os
movimentos, a cineméatica, e conhecendo nosso
sistema solar.

1. Sobre essa abordagem marque A, se vocé
esta gostando, B, se é indiferente, e C, se vocé néo
esta gostando. Se desejar comente sua resposta.

(A) (B) (C)

2. Sobre seu desempenho na disciplina fisica,
apos o inicio do curso marque A, se melhorou, B, se
€ indiferente, e C, se piorou. Se desejar comente sua
resposta.

(A) (B) (C)

3. Sobre fisica marque A, se vocé sempre
gostou, B, se agora passou a gostar, C, se nunca
gostou e continua com essa opinido. Se desejar
comente sua resposta.

(A) (B) (C)
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4. Sobre sua atencdo a aula marque A, se
aumentou, B, se é indiferente, e C, piorou. Se desejar
comente sua resposta.

(A) (B) (C)

5. Diga o que vocé acha que vai aprender na
disciplina de fisica e qual a importancia da fisica na
sua vida?

QUESTIONARIO DE OPINIAO - II

1. Sobre buraco negro, marque A, se conhece
bem, B, se conhece pouco, C, se sé ouviu falar e D,
se nunca ouviu falar. Se A ou B, diga em poucas
linhas o que sabe.

(A) (B) (C) (D)

2. Sobre o telescépio espacial Hubble, marque
A, se conhece bem, B, se conhece pouco, C, se s0
ouviu falar e D, se nunca ouviu falar. Se A ou B, diga
em poucas linhas o que sabe.

(A) (B) (C) (D)
3. Sobre o Béson de Higgs, marque A, se
conhece bem, B, se conhece pouco, C, se s6 ouviu

falar e D, se nunca ouviu falar. Se A ou B, diga em
poucas linhas o que sabe.

(A) (B) (C) (D)

4. Sobre a matéria escura e a energia escura,
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marque A, se conhece bem, B, se conhece pouco, C,
se so ouviu falar e D, se nunca ouviu falar. Se A ou B,
diga em poucas linhas o que sabe.

(A) (B) (C) (D)

5. Na sua opinido por que a astronomia €
considerada a mais antiga das ciéncias?
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