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Resumo

Observamos um crescente interesse por parte dos alunos da Educacéo Béasica por temas relacionados
a Astronomia, contribuindo para isso a ampla divulgacdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA). Também € marcante a presenca de temas de Astronomia em textos oficiais que
se referem ao curriculo da Educacao Béasica, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e 0
Novo Ensino Médio. Isso nos motivou a proposicdo de sequéncias didaticas voltadas para o ensino
de Astronomia na Educacdo Bésica. Organizamos as aulas em sequéncias didaticas de acordo com
temas relacionados ao Sistema Solar, iniciando com uma aula expositiva e reflexiva, contada como
aula zero, permitindo que os alunos se expressem e discutam, interagindo socialmente, valorizando o
momento, permitindo-lhes buscar uma forma de expressdo, além de lhes serem apresentados
questionamentos que permitam um levantamento de seu conhecimento prévio e possiveis concepcoes
alternativas, relacionadas ao senso comum. Em seguida propomos sequéncias didaticas que tornem o
aprendizado potencialmente significativo, buscando promover ndo apenas aprendizagens conceituais,
mas experiéncias investigativas que motivem ao aluno se aprofundar e seguir no aprendizado de
Astronomia. Esperamos que as sequéncias didaticas possam servir para outros professores e alunos
como material de estudos em disciplinas eletivas, dentro da proposta do Novo Ensino Médio, diante
dos componentes da parte diversificada. As sequéncias propostas objetivam ndo apenas um resultado
quantitativo, de contribuir para a participacdo de varios estudantes nas olimpiadas de Astronomia,
mas também um resultado qualitativo, buscando estimular e promover experiéncias de envolvimento
e protagonismo por parte dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, eletivas, OBA, aprendizagem significativa, Sistema Solar.

Abstract

We observed a growing interest on the part of Basic Education students in topics related to
Astronomy, which was contributed by the wide dissemination of the Brazilian Astronomy and
Astronautics Olympiad (OBA). There is also a strong presence of Astronomy themes in brazilian
official texts that refer to the Basic Education curriculum, such as the National Common Curricular
Base (BNCC) and the New High School. This motivated us to propose didactic sequences aimed at
teaching Astronomy in Basic Education. We organize the classes in didactic sequences according to
themes related to the Solar System, starting with an expository and reflective class, counted as class
zero, allowing students to express themselves and discuss, interacting socially, valuing the moment,
allowing them to seek a way of expression, in addition to being presented with questions that allow a
survey of their prior knowledge and possible alternative conceptions, related to common sense. Next,
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we propose didactic sequences that make learning potentially meaningful, seeking to promote not
only conceptual learning, but investigative experiences that motivate the student to deepen and
continue learning Astronomy. We hope that the didactic sequences can serve other teachers and
students as study material in elective disciplines, within the New High School proposal, in view of
the components of the diversified part. The proposed sequences aim not only at a quantitative result,
to contribute to the participation of several students in the Astronomy Olympics, but also a qualitative
result, seeking to stimulate and promote experiences of involvement and protagonism on the part of
students in the teaching and learning process.

Keywords: Teaching Astronomy, electives, OBA, meaningful learning, Solar System.

INTRODUCAO

Apds algumas experiéncias ofertando aulas de Astronomia, em paralelo com a disciplina da
base comum, observamos o crescente interesse por parte dos alunos em participarem de olimpiadas
relacionadas a este tema, como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), e de
aprenderem conteudos relacionados ao Sistema Solar e outros fendmenos astrondmicos. 1SS0 nos
motivou a elaborar uma proposta de ensino envolvendo o desenvolvimento de sequéncias didaticas
com foco no ensino da Astronomia do Sistema Solar para a Educagdo Bésica. Porém ndo nos
apoiamos somente em motivacGes pessoais, pois € papel do professor, como mediador do
conhecimento e segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

[...] exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacéo,
areflexdo, a analise critica, a imaginacdo ¢ a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes éareas (Brasil, 2018, p. 9).

A BNCC ainda especifica alguns dos temas basicos de Astronomia a serem abordados ao
longo de todo o Ensino Fundamental, desde os anos iniciais, e, no Ensino Médio, indica que:

Em Vida, Terra e Cosmos, resultado da articulagdo das unidades tematicas Vida e Evolucéo e Terra e
Universo desenvolvidas no Ensino Fundamental, propde-se que os estudantes analisem a complexidade dos
processos relativos a origem e evolucéo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas
e do Cosmos, bem como a dindmica das suas interaces, e a diversidade dos seres vivos e sua relacdo com
o ambiente (Brasil, 2018, p. 549).

Percebemos dessa forma que, além da motivacdo pessoal, fomos incentivados pelos nossos
alunos e agregamos 0s documentos oficiais como justificativas para o desenvolvimento de projetos
de ensino de Astronomia para a Educacgdo Béasica. Em outro &mbito, parece haver um consenso entre
0s pesquisadores da area da Educacdo em Astronomia de que ndo deveria haver questionamentos a
respeito de justificativas sobre por que e para que se deve ensina-la, sendo que a pergunta mais
adequada seria: por que ndo se ensinar Astronomia de forma continua ao longo da Educacao Basica?

Pesquisadores, como Soler e Leite (2012) e Leite et al. (2021), ja se dedicaram a uma
investigacdo com o intuito de poderem elencar possiveis justificativas para o ensino de Astronomia
na Educacdo Basica, considerando que grande parte dos pesquisadores e educadores dessa area se
preocupam, de alguma forma, em citar algumas justificativas quando desenvolvem uma sequéncia
didatica, ou pesquisam sobre o impacto de algum método de ensino aplicado a Astronomia. A partir
de uma extensa revisao bibliografica de material voltado para o ensino e pesquisa sobre o ensino de
Astronomia, quatro motivos principais sao apontados por esses autores: “Despertar de sentimentos e
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inquietacOes; Relevancia socio-historico-cultural; Ampliacéo de visdo de mundo e conscientizacéo;
e Interdisciplinaridade” (Soler & Leite, 2012).

Dessa forma, observamos que o ensino de Astronomia na Educacéo Bésica ndo se justifica
somente pelo interesse por parte de professores e alunos, além dos subsidios dos textos oficiais, mas
também existem outras justificativas, igualmente relevantes, relacionadas a diversos contextos
qualitativos: promocéo de interacdo social entre alunos, criacdo de vinculos culturais, despertar um
encantamento que motive uma aprendizagem significativa, contextualizagdo historica,
interdisciplinaridade e formacéo plena do aluno como cidad&o inserido em uma sociedade onde a
Ciéncia influencia cada vez mais 0 modo de vida sob diversos aspectos.

Outro fator relevante no processo de ensino e aprendizagem, além da motivacdo e pré-
disposicao, ¢ o material didatico com o qual se pretende trabalhar, de maneira que, ao buscar um
material literario que ajudasse na formulagdo das aulas de Astronomia, observamos situacoes
semelhantes com as indicadas em pesquisas como as

[...] conduzidas por Langhi (2011), Bisch (1998) e Leite (2006), que apontam diversas dificuldades no
ensino de temas a ela associados na Educacdo Bésica: a persisténcia de diversas concepcles alternativas,
em desacordo com a visdo cientifica; que o conhecimento apresentado por estudantes e professores da
Educacdo Basica costuma ser marcado por concepcdes realistas ingénuas, chavdes e dificuldades de
compreensdo das relacfes espaciais envolvidas nos fendmenos; que, em geral, o ensino de temas de
Astronomia se d& de maneira excessivamente livresca, fragmentada, baseada apenas no livro didatico e
desvinculado de atividades praticas, como a observacao do céu ou da realizacdo de oficinas com modelos
tridimensionais que permitam uma aprendizagem significativa acerca da espacialidade dos fendmenos
astronémicos (Silva & Bisch, 2020, p. 28).

Por esse motivo percebemos a relevancia da elaboracdo de material educativo cuja
metodologia de ensino fosse baseada em uma teoria de aprendizagem. Nesse sentido, percebemos
que a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel seria muito adequada a forma
como a qual pretendiamos construir nosso produto educacional e aplica-lo em sala de aula, pois
sempre usamos aquilo que nossos alunos ja sabem para conduzir as aulas e estimular seu aprendizado,
mesmo que de uma forma intuitiva, sendo esta a base da TAS. Segundo Moreira, a aprendizagem
significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe (Moreira, 2012). O conhecimento prévio relevante,
que pode ancorar 0 novo ou uma nova informacdo adquirida, é algum aspecto de sua estrutura
cognitiva especificamente relevante (isto €, um subsuncor) que pode ser, por exemplo, uma imagem,
um simbolo, um conceito ou uma proposicao ja significada (Moreira, 2006).

Apbs a construcdo do material potencialmente significativo, elaboramos um projeto junto a
escola, ofertando nossa disciplina na forma de eletiva, contando inicialmente com trinta e cinco
alunos, sendo que as disciplinas tipificadas como eletivas séo disciplinas que nao fazem parte da base
comum, mas pertencem ao curriculo junto a parte diversificada, de livre escolha dos alunos. Segundo
a Secretaria Estadual da Educagéo (SEDU), elas

[...] possibilitam a ampliagdo, o aprofundamento e o enriquecimento do repertério de conhecimentos dos
estudantes, além de dar oportunidade a experimentacdo e a diversificagdo do curriculo. As aulas sdo
preparadas para que o estudante possa interagir com o contetido de forma ativa e participativa (SEDU,
2021).

Por esse motivo, tivemos uma selecdo de alunos pré-dispostos a aprender e com interesse,
mesmo que sem experiéncia, em Astronomia.

Como um dos objetivos de pesquisa, nossa proposta de ensino pretendia verificar se, ao final
da aplicacdo das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), obteriamos indicios de
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aprendizagem significativa pelos alunos. Para verificar esses indicios avaliamos os alunos
continuamente de maneira qualitativa e quantitativa. Qualitativa através dos dialogos, expressdes e
registros das atividades praticas dos alunos, e quantitativa através de testes conceituais breves que
tiveram seus resultados comparados com o teste final. Pretendiamos iniciar um projeto de médio a
longo prazo na escola, proporcionando aos alunos a oportunidade de terem uma sequéncia continua
de estudos introdutorios sobre ciéncias e Astronomia, que lhes permitisse, aléem da apropriacdo de
conhecimentos, modificar habitos e terem acesso a possibilidade de se aprofundarem, apds a
conclusdo do Ensino Médio, em nivel académico e profissional.

1. METODOLOGIA DE APLICACAO DAS UEPS
1.1 ORGANIZACAO GERAL DA PROPOSTA

As UEPS foram organizadas em uma apostila com onze capitulos, seguindo um padrao de
sequéncias didaticas. Ela foi disponibilizada por meio de um link de acesso a sala virtual do Google
Classroom, criada exclusivamente para a disciplina, além de compartilhamos o arquivo em formato
pdf no grupo de WhatsApp criado com a mesma finalidade, para diadlogo e compartilhamento de
materiais e informac@es sobre a disciplina. Os alunos participantes foram matriculados de maneira
espontanea, apds uma semana de divulgacdo do projeto e inscri¢des para as quarenta vagas ofertadas,
preenchidas com trinta e cinco alunos.

No inicio de cada capitulo da apostila h4 um teste conceitual, visando o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos. Existe também, no minimo, uma atividade pratica em cada
capitulo, podendo ser uma dindmica de grupo, um debate ou uma proposta de observacdo, usando
como ferramenta de auxilio o software Stellarium, que serd mais detalhado a seguir na descri¢do do
material. A organizacdo légica do conteudo abordado foi baseada em uma visdo espacial das
principais regides do Sistema Solar, da mais interna até a mais externa, buscando situar nossa posicéo
nesse sistema, organizando os planetas segundo suas regides e destacando assim suas principais
caracteristicas, como a existéncia de atmosfera, presenca de satélites naturais, principais movimentos
e as principais missdes exploratorias de pesquisa. Porém vale ressaltar que o foco principal da
proposta consistiu na pratica e na iniciacdo a observacdo do céu, uma vez que o planeta tema da aula
era usado como subsuncor para sua posterior identificacdo no céu. Sempre que possivel, portanto, 0s
dados (livrescos) apresentados ndo eram o enfoque principal, mas um complemento.

No inicio de cada aula, eram aplicados os testes online, atraves do Google Forms, cujo link
era disponibilizado pelo professor no grupo de WhatsApp da disciplina, onde alunos acessavam e
respondiam durante os 15 primeiros minutos das aulas. O resultado das respostas era imediatamente
visto pelo professor, assim como as estatisticas, por se tratar de um recurso do Google Forms, isso
possibilitava observar seus possiveis conhecimentos prévios e a existéncia de possiveis concepgdes
alternativas dos alunos. Para tornar isso possivel, as perguntas foram formuladas baseando-se em
padrGes de concepcOes alternativas observados em experiéncias de outros educadores da area,
relatados em material bibliografico, e em nossas proprias observagdes em praticas anteriores.

1.2 ORGANIZACAO DOS CAPITULOS E SECOES
O produto educacional utilizado consistiu em uma apostila com onze capitulos principais e

quatro capitulos no apéndice (Figura 01), todos subdivididos em se¢Ges. Podemos resumi-lo em temas
principais:
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1

Introducdo: Aula Zero, em que é apresentado o material para os alunos, e mais dois capitulos
iniciais, nos quais é apresentada uma discussdo histérica sobre o Geocentrismo e 0
Heliocentrismo, concluindo com o enunciado das Leis de Kepler.

2- Classificacao das regifes do Sistema Solar: Capitulo 4, apresenta a organizacao espacial do
Sistema Solar, classificando suas principais regides, inclusive trazendo uma breve discussdo
sobre a sua zona habitavel, as condigdes para que receba essa classificacdo, considerando sob
quais circunstancias considera-se possivel a sustentabilidade da vida, abordando, em paralelo,
uma discussao sobre a sustentabilidade da vida no planeta Terra.

3- Sistema Solar Interior: Nos capitulos 5, 6 e 7, sdo abordados os planetas terrestres, suas
caracteristicas relevantes e mencionadas as missdes exploratdrias a Mercurio, Vénus e Marte.
E importante ressaltar que a exploracéo espacial, além de contribuir para o desenvolvimento
tecnoldgico, enriquece nossa visdo com respeito a esses mundos e contribui de forma
substancial com imagens que usamos didaticamente, contribuindo para tornar nosso material
instrucional potencialmente significativo;

4- Sistema Solar Exterior: Nos capitulos 8 e 9, sdo abordados os planetas jovianos e suas
principais caracteristicas, é feito um paralelo com os planetas terrestres, comparando sua
composicao e estrutura, além de diferenciar quais podem, ou ndo, ser observados a olho nu;

5- Regido Transnetuniana: Compreende o capitulo 10, onde se destaca seus principais objetos,
sua imensiddo e se discute a respeito dos motivos para a classificacdo dos planetas andes.
Destacamos também que nem todos os planetas andes estdo nessa regido, ponderando que
Ceres também € um planeta ando e se encontra entre as Orbitas de Marte e Jupiter, porém é
citado nessa se¢do somente devido ao fato de se enquadrar no grupo;

6- Sol: No capitulo 11, como sequéncia didatica, trazemos formacéo do Sol como uma estrela, a
relevancia da sua massa que determina sua maior influéncia gravitacional no Sistema Solar,
dados sobre suas caracteristicas, sua evolucdo, citando a missdo da NASA, Parker Solar
Probe, como um meio importante para se obter mais informacdes sobre seu comportamento.

7- Teste: No capitulo 12, finalizando as sequéncias, € apresentado um novo teste conceitual, para
coleta de dados e comparacdo com as respostas apresentadas pelos alunos no inicio da
execucdo do projeto. Essa aula tem também a funcdo de aula integradora, onde os alunos
podem fazer comparacgdes entre suas novas respostas e as anteriores, onde também é possivel
comparar o0s indices de acertos neste teste final com os do teste inicial, fazendo uma analise
quantitativa de indicios de aprendizado dos alunos.

8- Apéndices: Sdo trés se¢des com diferentes temas, a titulo de curiosidade e complemento, com
a primeira sendo histdrica, contando a forma com que Erat6stenes mediu a circunferéncia da
Terra. O segundo tdpico traz um breve capitulo sobre as leis de Newton e a gravitacdo. No
ultimo é apresentada uma demonstracdo matematica da equacdo da elipse, fazendo referéncia
a forma geométrica das drbitas dos planetas, enunciada na primeira lei de Kepler.

Na Figura 01, apresentamos a capa € o inicio do capitulo 7 do produto educacional, onde é possivel

ver o padrdo em que as UEPS foram organizadas, com o teste no inicio, a atividade pratica e em
seguida as aulas expositivas.
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7 Aula 05

Marte, o planeta vermelho

Cuia para iniciantes e
mochileiros do Sistema
Solar

RESPONDA AS QUESTOES

o sem ajuda de teles-

3. Comparando os tamanhos de
Marte ¢ a Terra, qual é maior?

. Possui atmosfera?

5. E um planeta quente ou frio, em
compa
da Terra?

10 com as temperaturas

6. Possui satélites naturais? Se sim,

quantos?

Figura 49 — Marte. Fonte: 7. Olhando a imagem ao lado, onde

:::::

s P
Atividade Pratica

Observando o planeta Marte

Como tarefa, abra o Stellarium, ja devidamente calibrado com suas coordenadas, ¢

dvel em sua

» de Merciirio e Vénus, marque

onferir. Tire fotos, compartilhe com
&

. » ’

MAIKON BARBOSA'DE ARAUJO" R e <4
¥

SERGIO MASCARELLO BISCH 4 g > s s bas

duas principais estr

Péllux, respectivamente as estrelas alpha ¢ beta e a seta azul claro, logo um pouco abaixo

Figura 01. A esquerda, capa do produto educacional. A direita, imagem de exemplo do inicio de um
dos capitulos da apostila (o capitulo sete) com teste conceitual e atividade prética.

1.3 METODO DE APLICACAO DO MATERIAL

I) Na primeira aula deve-se promover um dialogo ou questionério com os alunos, levantando o que
pensam sobre a relevancia da Astronomia e suas experiéncias anteriores. Cada capitulo traz um teste
basico em seu inicio, que se tornara pratica padrdo em todas as aulas seguintes. Seu objetivo € permitir
que o professor possa usad-lo como forma de levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos,
podendo ser aplicado diretamente com o material, solicitando que o aluno responda as questdes. 1sso
pode ser feito de forma oral, mas com risco de insucesso, por inibir alguns alunos mais timidos e,
quando uma resposta for adotada como correta, poderad influenciar os demais, sendo repetida,
atrapalhando o objetivo da aplicacdo das questdes, que é o levantamento dos conhecimentos prévios
do aluno individualmente. Uma outra forma alternativa muito eficiente é a virtual, por meio de um
formulario do Google ou Quiz, onde o aluno responde e o professor fica com o registro das respostas,
obtendo também dados estatisticos. Essa foi a maneira que escolhemos durante nossas aulas,
elaborando uma série de questionarios relacionados ao tema de cada aula e liberando os links para 0s
alunos sempre nos primeiros 15 minutos. Assim pudemos ter acesso de forma rapida as respostas,
delineando qual seria a melhor forma de abordar os contetidos para aquela aula.

I1) A tarefa seguinte da UEPS é uma atividade prética, diferenciada para cada capitulo, podendo ser
um debate ou uma oficina. Nos capitulos cujo tema € um planeta que pode ser observado a olho nu,
a atividade pratica sera a sua localizag¢éo no céu, como uma introducdo a observacédo. Esse foi um dos
nossos principais objetivos da proposta, promover a iniciacao dos alunos para que “aprendam a olhar
para cima”, criando um distanciamento do ensino livresco, conforme comentado anteriormente. Nas
atividades de observacédo, o professor pode usar o Stellarium com os alunos. Para isso, ele devera
auxilid-los na instalagéo e configuragdo do software em seus celulares ou computadores. Em seguida,
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localizar uma data e um bom horario em que o planeta a ser estudado esteja visivel, preferivelmente
préximo a Lua, para auxiliar sua localiza¢&o. Os alunos fardo individualmente sua observacéo, sendo
solicitado que tentem tirar fotos e fagam uma comparacdo com o que € indicado no software.

I11) No retorno ao ambiente de sala de aula, deve ser feito um momento integrador, relacionando os
conhecimentos prévios dos alunos com a atividade pratica.

IV) Ao final de cada aula deveré ser reservado um momento para discussao e questionamentos por
parte dos alunos, principalmente permitindo-lhes que reconsiderem as respostas do questionario
inicial. E interessante, entdo, promover uma nova oportunidade para responderem, sendo um
momento oportuno para o professor fazer uma reconciliacdo integradora do subsuncor planeta com
as imagens obtidas e com as novas informagoes.

V) A avaliacdo do aprendizado por meio dos testes deve ser concomitante a aplicacdo do material.
Cabe também ressaltar a importancia de se aplicar um teste final, que podera servir como aula
integradora. Para sua elaboracdo, buscamos questbes da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA), facilitando sua validacdo. Além dessa avaliacdo mais quantitativa, por meio dos
testes, a observacédo qualitativa do envolvimento dos alunos nas aulas, sua disposicdo em aprender e
a possibilidade de desenvolverem algumas iniciativas além do solicitado, também deve ser feita e
pode fornecer indicios importantes sobre a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

VI) A avaliacdo da proposta deve se dar de forma continua, observando o envolvimento dos alunos
com as atividades, a percepcdo da evolucdo do seu conhecimento, permitindo que o professor faca
correcdes na rota sempre gue achar necessario. Ao terminar as UEPS, deve-se fazer um questionario
de pesquisa de ordem qualitativa, permitindo que os alunos expressem seu ponto de vista sobre a
experiéncia de estudos. Com essas informacdes, pode-se observar indicios com relacdo ao material
utilizado ser, ou ndo, potencialmente significativo.

O produto educacional, com essa proposta de ensino, pode ser aplicado em escolas de Ensino
Médio em tempo parcial ou em tempo integral, como material auxiliar em aulas de Astronomia, ou
como uma forma de incentivo ao estudo de Ciéncias em disciplinas eletivas, propostas pelo curriculo
do Novo Ensino Médio, adequando-se a modalidade de Pensamento Cientifico e Criativo (SEDU,
2020). Foi possivel escolhermos aplica-lo desta forma por meio do projeto de uma disciplina eletiva
desenvolvida na escola da rede publica estadual, o Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo
Integral (CEEMTI) “Professor Fernando Duarte Rabelo”, localizado no municipio de Vitoria,
Espirito Santo, onde um dos autores possui o cargo de professor efetivo.

2. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Mesmo com as UEPS previamente elaboradas, ndo ficamos presos ao material, mas durante
todo o tempo procuramos meios para observar a motivacdo e o empenho dos alunos, lembrando que
eles s&o o0 motivo principal da proposta e se pretende promover uma aprendizagem significativa, de
maneira que, ao longo da aplicacdo, readequamos a dindmica das aulas de acordo com o
comportamento apresentado pelos alunos.

Para facilitar a comunicagdo e o compartilhamento dos materiais de estudo, criamos uma sala
de aula virtual no Google Classroom, cadastramos todos os trinta e cinco alunos que faziam parte da
disciplina e lhes disponibilizamos o acesso. Aqueles que podiam usavam seus préprios celulares e
aqueles que, por algum motivo, ndo podiam, usaram os Chromebooks da escola. Os testes eram
postados como atividades no mural da sala de aula virtual através dos links dos formularios. Também
criamos um grupo de WhatsApp para compartilhamento dos links das atividades, avisos e
compartilnamento de fotos de registros das atividades sugeridas.
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Por se tratar de uma disciplina eletiva, onde geralmente ndo ha atribuicdo de notas e nem a
possibilidade de reprovacao (e lamentamos o fato de existir esse motivo para que uma disciplina seja
levada a sério), observamos uma morosidade dos alunos em responder aos questionarios em casa.
Adotamos, entdo, a tatica de aplicar os testes sempre nos quinze minutos iniciais da aula, inclusive
auxiliando os alunos que apresentavam dificuldades para respondé-los. Como 0s questionarios nao
eram extensos, pudemos observar praticamente em tempo real as entregas das respostas dos alunos e
ir lendo-as uma por uma. Isso nos permitiu observar alguns conhecimentos prévios dos alunos,
possiveis concepcOes alternativas e, dessa forma, termos um direcionamento sobre como
conduziriamos a aula.

As atividades praticas de observacao foram solicitadas com maior frequéncia pelo WhatsApp,
devido ao fato de ser um bom recurso de compartilhamento de imagens. O Stellarium era usado como
guia para os alunos encontrarem o melhor horario e dia para observarem, além de permitir que eles
comparassem o que estavam observando com a imagem do aplicativo. Muitos postavam suas fotos
no grupo, incentivados pelos colegas, promovendo também uma boa interacao entre os alunos (Figura
2). Com isso, percebemos um aumento gradual da motivacgdo para eles observarem e fazerem um
registro fotografico, buscando obter uma boa
imagem. Mesmo sem ser solicitado
diretamente nas atividades, mas por iniciativa
propria, devido a motivacédo crescente, alguns
alunos ja comecaram a localizar algumas das
constelagcbes mais conhecidas, reconhecendo-
as por suas principais estrelas. Houve relatos
de alunos que expressaram curiosidade ao
observar, pesquisaram no Stellarium e
compartilharam sua experiéncia com o grupo.
Outro fato interessante foi uma mudanca
espontdnea que ocorreu com relagdo a
orientacdo inicial da proposta da atividade, que
era a de buscar no Stellarium o objeto da
observacao e conferir no céu, a qual mudou
para a de observar um astro no céu e depois

Figura 02: Registro do planeta Vénus feito poruma  buscar pelo seu nome e identificacdo no

aluna com seu celular no dia 18/04/2023, 18:30 h. aplicativo, ampliando assim sua experiéncia
pratica.

As disciplinas eletivas possuem um momento de culminancia, no qual é apresentado para a
comunidade escolar o que foi feito na disciplina, porém, além da apresentacdo na data solicitada pela
escola, houve dois outros momentos que podem ser considerados como culminantes: a realizagéo da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), na escola, e uma sessdo com os alunos
no Planetario de Vitdria, com tema relacionado ao da disciplina.

A avaliagdo das UEPS foi feita com a observagdo do envolvimento dos alunos durante o
periodo de curso da eletiva, além da aplicagdo de um questionério final na forma de Quiz, com
premiacgdo, durante a visita ao Planetario. Com ele pudemos avaliar também se haviam indicios de
aprendizagem significativa dos alunos, comparando as porcentagens dos acertos com as respostas
anteriores. Outro recurso de avaliacdo das UEPS foi um questionario aplicado pela propria escola,
onde os alunos espontaneamente faziam uma avaliagdo da disciplina cursada, a qual tivemos acesso
e baixamos para registro e analise.
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3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste momento ainda estamos analisando os dados coletados, avaliando os registros de
participacdo e buscando indicios de aprendizagem dos alunos, ndo sendo ainda possivel fazer
considerac@es definitivas, mas € notavel que houve um grande engajamento também da parte deles.
Ocorreu uma aproximacéo entre todos, criando um senso de grupo, sendo este um ponto bastante
positivo com relacdo as interacdes sociais. Portanto, analisando qualitativamente as postagens das
fotos das observacg®es e as conversas dos alunos, percebemos, como educadores, que o aprendizado
por interacdo social, a criacdo de vinculos entre alunos e professor/alunos foi importante.
Consequentemente, varios alunos solicitaram, através do questionario avaliativo das eletivas, feito
pela equipe pedagdgica da escola, que continuassemos com o projeto, expandindo os temas de estudo
sobre Astronomia, demonstrando interesse por atividades praticas que também envolvessem célculos
relacionados a Astrofisica e a medidas de observacdo, desde que eles estivessem dentro do seu nivel
de ensino. Esses comentarios foram muito interessantes e relevantes para nossas conclusées, pois
tinhamos intencionalmente evitado formalismos matematicos, formulas e calculos, optando em
nossas sequéncias didaticas por uma abordagem mais conceitual.

Aproximadamente 90% do grupo de 35 alunos que frequentaram a disciplina ndo tinham
contato com a observacéo, e verificamos, ao longo das aulas, que todos eram capazes de reconhecer
facilmente as fotos de praticamente todos os planetas e tinham a compreensdo da posicao de suas
oOrbitas. Cerca de 95% dos alunos possuiam uma razoavel nocéo a respeito de quais planetas possuiam
satélites naturais, quais sdo gasosos ou terrestres e as ordens de tamanhos. Usamos esse
reconhecimento das fotos e posicdo de suas Orbitas como subsuncor, a atividade de observacdo como
uma diferenciacdo progressiva e o reconhecimento daquele planeta no céu, relacionando-o com sua
foto, como uma reconciliacdo integradora. Promovemos também uma mudanca, em alguns alunos,
da concepcao alternativa de que todos os objetos vistos no céu a noite sdo estrelas, exceto a Lua.
Percebemos que parte desse conhecimento de certos dados e imagens aparentavam evidéncias de um
conhecimento prévio promovido apenas a partir de um contato superficial com a literatura e imagens
de planetas, com nenhuma ou muito pouca relacdo com a pratica, sendo entdo uma experiéncia inédita
para muitos alunos e uma surpresa para alguns, a possibilidade de poderem reconhecer alguns
planetas a olho nu. Apos a aplicacdo das UEPS, observamos o aumento de alunos que relatavam
habitos de observacdo e reconhecimento dos planetas e algumas constela¢des, demonstrando um nivel
razoavel de familiaridade com a préatica da observacéo.

Apresentamos aos alunos uma nogéo mais ampla do Sistema Solar, ndo somente no sentido
espacial, mas também com relacdo a existéncia de outros objetos além de somente planetas, como
planetas andes e objetos transnetunianos, modificando a nogéo sobre os limites do Sistema Solar.

Quanto a participacdo na OBA, tivemos uma quantidade considerdvel de inscricGes,
demonstrando uma grande mobilizacdo da comunidade escolar, tanto na divulgacdo quanto no
incentivo aos alunos em participarem, porém, como o dia da prova ndo foi um dia letivo e sem
disponibilidade do passe de transporte escolar da Secretaria de Educagéo, houve uma quebra muito
grande na relagdo de inscritos e participantes. Mesmo assim, tivemos quase 50% de participacao
dentre os previamente inscritos, totalizando duas salas inteiramente ocupadas para a prova. Como
resultado quantitativo, as notas dos alunos da eletiva foram, em média, maiores do que alguns que
participaram sem ter alguma preparacdo prévia, com uma aluna obtendo medalha de bronze em sua
primeira edicdo e dois alunos sendo convidados para a selecdo da equipe para as edicdes
internacionais, lembrando que esta foi a primeira edi¢do na escola.

Em nosso levantamento dos conhecimentos previos dos alunos, pudemos perceber diversas
concepcOes alternativas equivocadas oriundas do senso comum e que estdo em desacordo com a visao
cientifica. Dentre algumas observadas, podemos destacar:
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e A visdo de que so existem planetas e o Sol no Sistema Solar;

e Que areclassificacdo de Plutdo como um planeta ando € pejorativa e o reduz em significancia
quanto aos outros planetas do Sistema Solar;

e Equivocos relacionados a dissociagdo entre a possibilidade de observacao dos planetas no céu
e sua representacao por fotos, de maneira que muitos apresentavam indicios de acreditar que
0s “objetos brilhantes” vistos no céu eram somente estrelas, com exce¢ao da Lua;

e Percepcdo de Mercurio como planeta mais quente do Sistema Solar, devido a posi¢do de sua
Orbita;

e A nocdo espacial equivocada, apresentada por um pequeno nimero de alunos, mas existente,
de que as estrelas vistas no céu também fazem parte do Sistema Solar.

Ainda estamos observando se havia indicios de concepg¢éo alternativa com respeito a imagem
dos cientistas, de que os principais nomes da revolucdo do heliocentrismo “nasceram prontos” e suas
descobertas foram imediatas e instantaneas, desconsiderando todo o longo processo histérico de
construcdo do método cientifico e a aceitacdo do novo modelo.

Ao comparar algumas informacgdes dos testes, as concepcdes prévias e aprendizagens
evidenciadas no decorrer da implementacdo da proposta e ao seu final, encontramos indicios de
mudangas e aparente superacdo de algumas concepc¢oes alternativas:

e Ao final, praticamente todos os alunos apresentaram o conhecimento de que é possivel ver
planetas a olho nu;

e Aproximadamente 85% dos alunos passaram a reconhecer Vénus como o planeta mais quente
do Sistema Solar, enquanto nos testes iniciais 60% dos alunos mencionaram ser Mercdrio;

e Aproximadamente 80% dos alunos acertaram as questoes do teste que enumeravam os objetos
presentes no Sistema Solar, apresentando uma mudanca positiva quanto a sua percepcao do
tamanho e composicdo do Sistema Solar.

Ainda estamos analisando os dados quantitativos dos testes iniciais, confrontando-os com o
teste final. Temos observado através dos dialogos dos alunos no grupo de WhatsApp, criado para o
projeto, relatos externalizando mudancgas de habitos quanto a observacdo do céu durante sua
participacdo na eletiva. Cerca de dez alunos, assiduamente, compartilhavam suas fotografias dos
planetas, mencionando que passaram a realizar observacdes mais frequentes do céu, envolvendo,
inclusive, o reconhecimento de constelaces.

4. CONCLUSAO

Incentivamos aos alunos que participaram da eletiva, nesse primeiro trimestre do ano de 2023,
que continuassem a cursar a disciplina, como veteranos, contribuindo na progressao do contetdo
ensinado, desenvolvendo neles o habito de estudar Astronomia, de maneira que aqueles que
aprenderam a observar alguns planetas e constelagdes continuassem a progredir de forma cumulativa.

Nesse sentido, iniciamos uma segunda etapa da eletiva, com o nome de OBA Il, Efemérides,
introduzindo pequenos calculos, adequados ao nivel de conhecimento dos alunos, realizando algumas
atividades do livro “As ferramentas do Astronomo: O que medimos, como medimos € o que
aprendemos” (Fernandes Jr.; Kanaan & Gomes, 2002), abordando outros temas relacionados a
Astronomia, ndo limitados ao Sistema Solar. Essa permanéncia de alunos veteranos, em um nimero
consideravel, aparenta ser mais um indicio de que nosso material desenvolvido foi potencialmente
significativo. Aproximadamente 20% dos alunos da primeira etapa continuaram neste segundo
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momento, demonstrando a persisténcia do interesse em Astronomia e evidenciando que tiveram uma
aprendizagem que foi significativa.

Pretendemos ofertar a disciplina eletiva em outros semestres, esperando que continue havendo
interesse dos alunos, criando uma tradicdo de estudos em Astronomia na escola CEEMTI “Prof.
Fernando Duarte Rabelo”. Nosso maior objetivo ndo é somente obter resultados e medalhas em
olimpiadas, mas despertar uma consciéncia de longo prazo nos alunos, participar da sua formacéo
como um todo e incentivar o interesse pelo conhecimento cientifico, além de trazé-los para reflexao
sobre nosso lugar no Universo, nossa dimensao diante do Cosmos e, a0 mesmo tempo, Como Somos
unicos enquanto individuos que fazem parte desse grandioso Universo.

Todo o material desenvolvido para o Produto Educacional continuara disponivel, ja havendo
compartilhamento com outros professores que usaram partes dele em suas aulas. O material ndo sera
dado como finalizado, sendo constantemente atualizado, expandindo seu contetido com rela¢éo aos
temas de Astronomia, ndo se limitando somente ao Sistema Solar. Isso sera feito a medida em que
houver acimulo de experiéncias pedagogicas, além de disponibilidade de tempo para planejamento e
elaboracdo de novas sequéncias didaticas.
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