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RESUMO

Com o avango das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo-TICs em que vive a
sociedade atual, percebe-se o interesse dos alunos por tais tecnologias, em especial pelos
jogos digitais. Sabendo que existe uma infinidade desses softwares que abordam diferentes
contetdos do curriculo educacional, buscou-se investigar nesta dissertacdo, como utilizar
um software educacional para facilitar a aprendizagem significativa, levando o aluno a
uma melhor aprendizagem dos contetdos de astronomia trabalhados na disciplina de
Ciéncias. Para esse fim foi escolhido o Software Educacional Solar System Scope - SSS,
por ser um software que simula o Sistema Solar e contempla os conteudos a serem
desenvolvidos nesta pesquisa. Como suporte teorico, utilizou-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel e dos Mapas Conceituais de Joseph Novak. Para nortear
esse trabalho utilizou-se a abordagem qualitativa, e 0 método participante, que teve inicio
com uma pesquisa bibliografica acerca da utilizacdo de softwares educativos e suas
contribuigcdes no ensino de Ciéncias. O trabalho de campo foi desenvolvido no sexto ano
do Ensino Fundamental, na escola Estadual Francisca Elzika no Municipio de Boa Vista-
RR. Os trabalhos tiveram inicio com uma prova diagnostica, que foi realizada no dia oito
de junho de 2016, para verificar os conhecimentos previos dos alunos acerca do tema
trabalhado. Ap6s a andlise dos dados obtidos, foi elaborada e aplicada uma sequéncia
didatica com base nos principios da Teoria de Ausubel, utilizando o Software SSS, e 0s
mapas conceituais para o registro dos conceitos identificados. Ao final da sequéncia
didatica, foi realizada uma nova avaliacdo escrita para analise comparativa entre os dois
testes, para entdo poder avaliar o aprendizado dos alunos através da metodologia utilizada
na pesquisa.

Palavra Chaves: Software educacional. Aprendizagem Significativa. Ensino de
Ciéncias.



ABSTRACT

With the advancement of information and communication technologies-Ict in current
society lives, the interests of students by such technologies, in particular for digital games.
Knowing that there is a plethora of this software that address different educational
curriculum content, we investigate in this dissertation, using educational software to
facilitate meaningful learning, leading the student to a better learning of astronomy content
worked on Science discipline. For this purpose choose Solar System Educational Software
Scope-SSS, considers it a software that better simulates the Solar System and covers the
content to be developed in this research. As theoretical support, use meaningful learning
theory of David p. Ausubel and Conceptual maps of Joseph Novak. To guide this work we
use the qualitative approach, and the end method, which began with a literature search on
the use of educational software and their contributions in science education. The field work
was developed in the sixth grade of elementary school, in the State school Francisca Elzika
in the municipality of Falkirk. We started the work with a diagnostic test, which was held
on the 8th June 2016, to check the students ' previous knowledge about the theme worked.
After analysis of the data obtained, we did a didactic sequence based on the principles of
the theory of Ausubel, using the SSS, and the conceptual maps for the record of the
concepts identified. At the end of the didactic sequence, we did a new writing assessment
for comparative analysis between the two tests to assess student learning through the
methodology used in the research.

Keywords: Educational software. Significant learning. Teaching science.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais sdo uma realidade na vida da maioria das pessoas, seja
ela como um simples dispositivo mével para comunicacdo ou como computadores e
produtos eletrénicos digitais de Gltima geracdo, utilizados para informagéo, comunicacéo,
entretenimento, ou apenas para resolver problemas comuns do dia a dia, como sacar
dinheiro num caixa eletronico, entre outras tarefas. As Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo — TICs vieram para ficar e j& se encontram enraizadas na vida do ser
humano. No entanto, elas fazem parte apenas de uma pequena realidade escolar, pois na
maioria das vezes a escola ndo dispde de todos o0s recursos que necessita. No entanto deve-
se fazer bom uso dos recursos tecnoldgicos que a escola dispde, para que 0s alunos possam
acompanhar os avancos exigidos pela sociedade atual.

O objetivo das tecnologias digitais no ensino é ajudar a vida escolar do aluno,
contribuindo para o ensino e aprendizagem na resolucdo dos problemas da educacéo,
subsidiando professores e alunos para uma educagdo mais criativa e proxima da realidade
atual. Estas tecnologias j& fazem parte do cotidiano da grande maioria dos alunos dos
grandes centros urbanos e também de uma parcela da zona rural. Portanto as TICs devem
ser inseridas na educacdo, a fim de facilitar a formacdo do cidaddo, tornando-o mais
preparado para a vida e para o0 mercado de trabalho.

A utilizagdo das TICs como recursos didaticos na escola facilita na
aprendizagem moderna que exigi cada vez mais conhecimentos dos recursos digitais em
exames de conhecimentos como nas provas do ENEM, vestibulares, concursos entre
outros. A integracdo das tecnologias digitais ao aos conteidos escolares agrega a produgédo
de novos conhecimentos, permitindo a compreensdo das problematicas atuais, buscando
alternativas para melhorias do cotidiano na constru¢cdo do conhecimento do estudante.
Portanto, a escola como instituicdo criada para ser espaco de construcao e transmissdo do
conhecimento, deve estar preparada para atender as expectativas da sociedade, adequando-
se ao novo cenario onde as tecnologias estdo cada vez mais presentes no cotidiano de cada
cidadéo.

As TICs podem oferecer inUmeras possibilidades e alternativa de recursos
didaticos para facilitar o ensino e a aprendizagem, como os Softwares educacionais,
disponiveis em grande numero na internet. Dentre eles podem ser citado os simuladores

que podem representar um mundo real ou imaginario, de facil interacdo com o aluno para
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desenvolver hipoteses, testar e analisar os resultados e estimular as habilidades relativas a
solucdo de problemas.

Apesar dos inumeros recursos didaticos que as TICs dispdem, pode-se observar
na pesquisa bibliografica feita neste trabalho, que estes equipamentos tecnolégicos ainda
sdo pouco utilizadas por professores nos laboratorios de informética das escolas. Visando
melhor aproveitamento dos diferentes recursos que as TICs dispdem, percebeu-se também
a necessidade de planejamentos para melhorar a utilizagdo dos equipamentos voltados para
0 ensino e a aprendizagem.

A justificativa deste estudo se deve a importancia das TICs na vida da
sociedade atual. Levando em consideragéo as tecnologias digitais que fazem parte do dia a
dia dos nossos alunos, a educacdo ndo pode ficar alheia a esses recursos, pois as
metodologias tradicionais de ensino ja ndo sdo mais suficientes na formacéo escolar, nem
estimula a criatividade dos alunos, necessitando, portanto, de novas metodologias e
recursos didaticos, ja que cada vez mais os estudantes estdo inseridos num mundo onde a
tecnologia digital € uma realidade em seu cotidiano e as TICs estdo presentes na maioria
das escolas publicas do pais. Diante desses fatos ndo se deve negar a necessidade de
atualizacdo e qualificacdo dos professores na area das TICs, voltadas para a educagéo.
Portanto notou-se a necessidade de pesquisar novas metodologias digitais para o Ensino de
Ciéncias do Ensino Fundamental.

Visando um melhor aproveitamento dos equipamentos tecnologicos e melhoria
do ensino e da aprendizagem, teve-se como problematica desta pesquisa a seguinte
questdo: Como utilizar o Software Educacional SSS e os Mapas Conceituais, para facilitar
a aprendizagem significativa, levando o aluno a uma melhor compreensdo dos contetdos
conceituais de Astronomia trabalhados na disciplina de Ciéncias no sexto ano do Ensino
Fundamental?

A fim de encontrar respostas para essa problematica decidimos desenvolver
esta pesquisa de mestrado sobre este tema, tendo como objetivo geral: Utilizar o Software
SSS e os Mapas Conceituais para facilitar a aprendizagem significativa, como recurso
pedagdgico na disciplina de Ciéncias Naturais no sexto ano do Ensino Fundamental em
uma escola estadual em Boa Vista - RR.

E para mediar o desenvolvimento da pesquisa, teve como objetivos especificos:
1 - Investigar quais sdo 0s aspectos considerados importantes na aprendizagem
significativa no Ensino de Ciéncias e as possiveis mediacdes do uso de software

educacional SSS na Aprendizagem Significativa; 2 - Incentivar o interesse dos alunos pela
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formulacdo dos conteudos conceituais de Astronomia, através da utilizacdo de praticas
ludicas, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos alunos envolvidos, priorizando a
construcdo do conhecimento pelo préprio aluno; 3 - Utilizar o software educacional SSS e
0s Mapas Conceituais como recurso didatico na formacgédo de conceitos dos conteddos de
Astronomia com alunos do sexto ano do Ensino Fundamental.

Este trabalho sera desenvolvido em quatro capitulos. No primeiro capitulo
apresenta a revisdo da literatura de trabalhos que abordam o uso das TICs na Educagéo, e
0s contetidos de Astronomia para o Ensino Fundamental. O segundo capitulo trata da teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e dos Mapas conceituais, como marco
tedrico da pesquisa. O capitulo trés relata a abordagem metodoldgica adotada para a
realizacdo da pesquisa. Finalizando com o capitulo quatro que aponta os resultados da

pesquisa, discussdes e analise dos dados.
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CAPITULO 1

1. Revisdo da literatura

Este capitulo aborda o referencial bibliografico da pesquisa, iniciando com um
breve historico sobre o uso dos softwares educacionais no Brasil, a formagdo docente em
informatica educativa, uma reflexdo sobre as tecnologias digitais e suas implicagGes para o
Ensino de Ciéncias, um resumo de relatos de trabalhos que abordam as TICs no Ensino de
Ciéncia, selecionados para a pesquisa € um breve resumo das leituras bibliogréaficas dos

conteddos de Astronomia para o0 sexto ano do Ensino Fundamental.

1.1. Breve histérico do uso das TICs na educacéo

O primeiro registro da utilizagdo do computador na educacéo foi na década de
1950, quando comegou a serem comercializados os primeiros computadores com
capacidade de programacdo e armazenamento de informagbes. Em 1955, foi usado em
resolucéo de problemas em cursos de Pés-Graduagdo e como maquina de ensinar no centro
de pesquisa Watson da IBM e na universidade Illinais em 1958. Foi a primeira tentativa de
implantar a maquina de ensinar idealizada por Skinner, 0 que era basicamente usada para
armazenar e transmitir informacdes sequenciadas aos alunos, sendo muito diferente do
computador da atualidade que oferece a educacdo uma diversidade de recursos
interessantes e desafiadores, podendo ser usada para enriquecer 0 ambiente educacional e
auxiliar o aluno na construgéo do conhecimento (VALENTE, 1999).

Os primeiros interesses pela informatica na educagdo no Brasil foram em 1971,
com a Primeira Conferencia Nacional de Tecnologia em Educacdo Aplicada ao Ensino
Superior (I CONTECE), realizada no Rio de Janeiro, em que o especialista E. Huggins, da
universidade de Dartmawth, EUA ministrou um seminario sobre o uso do computador no
ensino da fisica despertando o interesse de educadores de algumas universidades
brasileiras.

Em 1973 o Brasil teve sua primeira experiéncia com o uso do computador na
educacdo, quando o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saiude-NUTES e o Centro
Latino Americano de Tecnologia Educacional-CLATES usou um software de simulacéo
no ensino de Quimica. Simultaneamente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul-

UFRGS usava um software de simulacdo de ensino de Fisica com alunos de graduacéo.
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Em 1975 Seymour Papert o idealista do Software LOGO, veio ao Brasil pela
primeira vez para o langcamento de suas ideias com o projeto LOGO. Este aplicativo
consiste em uma linguagem de programacao do tipo interpretada, voltada para o ambiente
educacional e fundamentada na filosofia construtivista e em pesquisas na éarea de
Inteligéncia Acrtificial, usada para comandar um cursor, normalmente representado por uma
tartaruga, com o proposito de ensinar ao cursor, novos procedimentos além dos que ele ja
conhece. A linguagem LOGO ¢ utilizada para criar desenhos ou programas.

Em 1976, iniciou os primeiros trabalhos com o uso do LOGO com criangas,
que era realizado com filhos de professores da UNICAMP, pois naquela época o
computador ainda era muito caro e s6 eram disponiveis nas universidades, utilizados como
experimentos na educacdo. Em 1981, o LOGO passa a ser usado mais intensamente por
pesquisadores do Laboratorio de Estudos Cognitivos-LEC do UFRGS. O LOGO com base
piagetiana foi usado como ferramenta de investigacdo de processos mentais pelos
estudiosos do LEC (VALENTE, 1999).

Somente com o surgimento do micro computador na década de 1980, foi
possivel uma maior disseminacdo da informatica nas escolas, quando foi diversificada a
producdo de tutoriais, programa de demonstracdo, exercicios, praticas de jogos
educacionais e simula¢do. Naquele periodo, novas modalidades de uso do computador na
educacao pdde ser implementadas como ferramentas no auxilio de resolugdo de problemas,
na producdo de texto, manipulacdo de banco de dados e controle de processos em tempo
real. Com o aperfeicoamento dos Softwares surge a possivel mudanca nas metodologias de
ensino, tendo o Software LOGO como a mais marcante das propostas para a educacao,
(VALENTE, 1996).

O uso da informatica na educacao comecou a se expandir no Brasil a partir dos
anos de 1980, com o primeiro e o Segundo Seminario Nacional de Informatica em
Educacéo, realizados na Universidade de Brasilia em 1981 e na Universidade Federal da
Bahia em 1982. Esses seminarios estabeleceram um programa de atuacdo que originou o
EDUCOM, e que foi implantado pela Secretaria Especial de Informatica-SEI, pelo MEC,
com suporte do CNPq e FINEP (NASCIMENTO, 2007).

De acordo com (MORAES, 1993, p. 20) estes seminarios nortearam
importantes recomendacdes para a politica de informatica na educacdo, adotadas pelo
MEC como sugere:

...dentre elas a necessidade de que a presenca do computador na escola fosse
encarada como um meio auxiliar ao processo educacional, jamais deveria ser
visto como um fim em si mesmo, e, como tal, deveria submeter-se aos fins da
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educacdo e ndo determina-los. Reforcava-se ainda a ideia de que o computador
deveria auxiliar o desenvolvimento da inteligéncia do aluno, bem como
desenvolver habilidades intelectuais especificas requeridas pelos diferentes
contelidos.

Para coordenar a informatica nas escolas publicas das redes estaduais e
municipais e do Distrito Federal, foi criado no ano de 1997, o Programa Nacional de
Informéatica na Educacdo — Prolnfo, por meio da Portaria n°® 522, com a finalidade de
disseminar o uso pedagdgico das tecnologias de informatica e telecomunica¢fes nas
escolas publicas de ensino Fundamental e Médio (BRASIL, 1997), (VALENTE, 1999, p.
07).

Sendo o Prolnfo vinculado a Secretaria de Educacdo a Distancia-SEED do
MEC, foi o responsavel pala implantacdo até o final de 1998, 119 Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTE) em 27 Estados e Distrito Federal, capacitando professores
multiplicadores para atuarem nos NTEs, dos estados e municipios. Até 1999 foram
implantados uma média de 30 mil microcomputadores nas escolas atingindo 3 mil escolas,
21 mil professores e 2 milhdes de alunos (VALENTE, 1999).

Para coordenar as acdes do Proinfo nos estados e municipios 0 Ministério da
Educacdo criou o Nucleo de Tecnologia Educacional-NTE, vinculado a uma secretaria
estadual, municipal ou distrital de educacéo e especializada em Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo - TICs aplicada a educacdo, tendo como funcBes bésicas: a) Capacitar
professores e técnicos das unidades escolares de sua area de abrangéncia; b) Prestar
suporte pedagdgico e técnico as escolas (elaboracdo de projetos de uso pedagdgico das
TIC, acompanhamento e apoio a execucdo; c) Realizar pesquisas e desenvolver e
disseminar experiéncias educacionais; d) Interagir com as Coordenac¢des Regionais do
Prolnfo e com a Coordenacdo Nacional do Programa no Ministério da Educacdo — MEC,
no sentido de garantir a homogeneidade da implementacdo e o sucesso do Programa
(BRASIL, S/D).

Ap6s a implantacdo do Proinfo e a criacdo dos Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTE) em 1997 teve inicio a distribuicdo de computadores para escolas
publicas do Ensino Fundamental, por razdes politicas, houve um atraso nos cronogramas e
nas metas estabelecidas pelo Proinfo, s6 sendo retomado em 2005. A informatizacéo das
escolas publicas é uma das metas previstas no Plano Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo - PDE. Além da retomada do Proinfo, o Governo Federal executou e apoiou
outras acles de inclusdo da informética nas escolas publicas por meio de diversos

programas e o6rgdos dentre eles: Programa Nacional de Formacdo Continuada em
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Tecnologia Educacional (Prolnfo Integrado) que é um programa de formacdo voltada para
0 uso didatico-pedagogico das TICs no cotidiano escolar, responsavel pela distribuicdo dos
equipamentos tecnoldgicos nas escolas e a oferta de contetidos e recursos multimidia e
digitais oferecidos pelo Portal do Professor, pela TV Escola e DVD Escola, pelo Dominio
Publico e pelo Banco Internacional de Objetos Educacionais; o Proinfo que juntamente
com o NTE dos estados era responsavel pela formacdo continuada dos professores e
manutencdo dos equipamentos de informatica; o Projeto UCA - Um Computador por
Aluno); e o Projeto Banda Larga nas escolas (VIEIRA, 2011).

1.2. Formacéao de Professores

A proposta brasileira para a introducdo da informatica na educacdo exige
grandes mudancas pedagogicas na formacédo dos educadores, por ser muito mais ambiciosa
do que o simples dominio do computador ou dos softwares pelos professores, pois precisa
auxilia-lo a desenvolver o conhecimento sobre os conteldos e como o computador pode
ser integrado no desenvolvimento desse conteudo. Desse ponto de vista a formacdo do
professor é de fundamental importancia no processo de introducdo da informética na
educacéo, exigindo solugOes inovadoras e novas abordagens que fundamentem 0s cursos
de formagéo.

Segundo Valente (1999), a formacdo das primeiras turmas de professores para
atuarem na éarea de informatica na educacdo no Brasil data de 1983, quando foram
iniciadas as primeiras experiéncias. Essas formagdes foram baseadas em diversas
abordagens considerando a necessidade de formacgdo de profissionais qualificados, as
limitacOes técnicas e financeiras, e 0s niveis de conhecimento e interesse dos
pesquisadores em elaborar e estudar novas metodologias de formacao.

A primeira abordagem para a capacitacdo de professores para trabalhar com as
TICs, foi caracterizada como implantacdo mentorial utilizada no inicio do projeto
EDUCOM entre 1983 a 1985. Nesse periodo o EDUCOM formou sua prépria equipe, pois
até entdo ndo existiam pesquisadores formados nessa area. Os pesquisadores que se
interessaram em trabalhar com a informatica na educacdo, eram profissionais de outras
areas, como engenharias, computacao ou profissionais da educagcdo com pouca experiéncia
com informética na educacdao (MORAES, 1993).

A segunda abordagem para a formacdo dos professores foi elaborada para

atender a demanda da disseminacdo das TICs nos Centros de Informatica na Educacéo -
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CIEds, essa abordagem atingiu um maior nimero de profissionais da educacéo, formando
professores multiplicadores através dos cursos FORMAR | e Il, e dos Nucleos de
Tecnologia Educacional NTE. Essa formacdo foi realizada por intermédio de cursos de
especializacdo lato sensu, com 360 horas de duracdo, abrangendo diversos conteudos da
area de informatica na educacdo. O primeiro curso foi realizado durante os meses de junho
a agosto de 1987 e ministrado por pesquisadores, principalmente, dos projetos EDUCOM.
Este curso ficou conhecido como Curso FORMAR 1. No inicio de 1989 foi realizado o
segundo curso, 0 FORMAR II. Tanto o FORMAR | quanto o FORMAR Il foram
realizados na UNICAMP. (VALENTE, 1999).

A terceira abordagem foi caracterizada como a formacdo de professores nas
préprias escolas, totalmente presencial. E por fim alguns centros de pesquisas implantaram
a abordagem de formacdo do professor na escola, combinando atividades presenciais e via
telematica (ibid).

No intuito de introduzir as TICs na escola publica brasileira 0 Ministério da
Educacdo no ano de 2007, fez uma reelaboracdo do Proinfo, instituido pelo Decreto n°
6.300, onde foi definido a instalacdo de ambientes tecnoldgicos nas escolas (laboratorios
de informatica com computadores, impressoras e outros equipamentos e acesso a Internet
banda larga); formacdo continuada dos professores e outros agentes educacionais para o
uso pedagogico das TICs; disponibilizacdo de conteldos e recursos educacionais
disponibilizados pelo MEC nos préprios computadores, por meio do Portal do Professor e
da TV/DVD Escola (BRASIL, 2007).

Os principais objetivos desse programa, além da inclusdo das TICs nas escolas
publicas brasileiras eram: a) promover a inclusdo digital dos professores e gestores
escolares da educacédo basica e da comunidade escolar em geral; b) dinamizar e qualificar
0s processos de ensino e de aprendizagem, com vistas a melhoria da qualidade da educacao
bésica. Para alcancar esses objetivos propostos, o Prolnfo ofereceu um conjunto de
processos formativos, entre eles os cursos: Introducdo a Educacdo Digital, o curso
Tecnologias na Educacdo: ensinando e aprendendo com as TICs; e o curso Elaboracdo de
Projetos, langados em 2008 (BRASIL, 2007).

Com o impacto das novas midias no mercado, o Proinfo incluiu em 2013, mais
um curso aos ja existentes: o curso Redes de Aprendizagens. Todos 0s cursos eram
ministrados em parceria e colaboracdo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, formando milhares de professores em todos os estados da Federagéo, até o ano
de 2014 (ARRIADA e RAMOS, 2013).
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1.3. Os softwares educacionais e suas implicacdes para o Ensino de

Ciéncias

Na sociedade do século XXI, chamada de “sociedade do conhecimento”, a
educacéo, a ciéncia e as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, ndo podem ficar
fora da formacédo do aluno. O computador faz parte da vida do cidaddo moderno como no
trabalho, comunicacdo, transporte, entretenimento, salde, até na agricultura que sempre
exigiu apenas trabalhos bracais e poucas ferramentas, estd cada vez mais informatizado e
utilizando tecnologia de ponta. Diante desse quadro da sociedade atual, a educagdo nao
pode estar as margens das novas tecnologias. Apesar de a educacdo estar longe de ser o
ideal, ja existem alguns avancos das TICs aplicadas a Educacéo, entre elas destacam-se 0s
diferentes softwares destinados & educacdo, e muitos outros que podem ser utilizados para
essa finalidade (VALENTE, 1999).

Nas escolas, o computador é usado como ferramenta educacional, para estudar
qualquer conteddo, como complementacdo e aperfeicoamento do ensino e da
aprendizagem e para mudanca na qualidade de ensino, como apresenta Oliveira Filho
(2004, p. 35), a sequir.

O ensino pelo computador implica que o aluno, por meio da maquina, possa
adquirir conceitos sobre qualquer dominio; todavia a abordagem pedagdgica de
como isto acontece é bastante variada. Quando o computador ensina o aluno,
assume o papel de maquina de ensinar e a abordagem educacional € a instrugao
auxiliada por computador. Esta abordagem se fundamenta nos métodos de
instrucdo de programacdo tradicional, substituindo o papel, ou o livro. Os
“softwares” que implementam essa abordagem podem ser divididos em duas
categorias: tutoriais e exercicio-e-pratica (“drill-and-practice”). Outro tipo de
“software” que ensina sdo os jogos educacionais ¢ a simulagdo. Neste caso, a
pedagogia utilizada € a exploracdo autodirigida ao invés da instrucdo explicita e
direta.

Nos dias atuais a Ciéncia e a Tecnologia oferecem temas que exigem da
populacdo conhecimento e compreensdo suficiente para entendé-los, a fim de que possam
participar de debates envolvendo temas diversos. Apesar da riqueza de informagoes
adquirida pelo aluno no cotidiano, elas ndo sdo suficientes na formacgdo cientifica.
Portanto, necessita-se de intervencdes organizadas e orientadas pelos professores, cabendo
a estes a responsabilidade de sistematizar o conhecimento, de acordo com 0 contexto
escolar e faixa etaria dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, descrevem as competéncias a
serem desenvolvidas pelos alunos no ensino de Ciéncias Naturais até o final do Ensino

Fundamental, entre elas destaca-se:
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» compreender a natureza como um todo dindmico, sendo o ser humano parte
integrante e agente de transformacdes do mundo em que Vvive;

« identificar relages entre conhecimento cientifico, produgdo de tecnologia e
condicdes de vida, no mundo de hoje e em sua evolugdo histdrica;

« saber utilizar conceitos cientificos béasicos, associados a energia, matéria,
transformacdo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida;

+ saber combinar leituras, observagdes, experimentac@es, registros, etc., para
coleta, organizacgdo, comunicacdo e discussdo de fatos e informacdes;

« valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de acéo critica e cooperativa para a
construcdo coletiva do conhecimento;

» compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas,
distinguindo usos corretos e necessarios daqueles prejudiciais ao equilibrio da
natureza e ao homem (BRASIL, 1997).

Considerando esses aspectos, o ensino de Ciéncia, na Educacdo Baésica,
corresponde uma preparacédo inicial e visa proporcionar aos alunos possibilidades de: 1)
Despertar a curiosidade acerca do mundo natural; 2) Questionar o comportamento humano
perante 0 mundo, bem como o impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na
nossa cultura geral; 3) Analisar, interpretar e avaliar evidéncias; 4) Conhecer relatos de
como ideias importantes se divulgou e foi aceites e desenvolvidas ou foram rejeitadas e
substituidas; 5) Reconhecer que o conhecimento cientifico estd em permanente evolugéo;
6) Aprender a construir argumentos persuasivos a partir de evidéncias (GUEDES, 2004).

Tendo em vista 0s objetivos do ensino de Ciéncia e sua relevancia para a
formacédo do sujeito, da cidadania e do conhecimento cientifico, ndo se pode negar que o
auxilio das TICs, ferramentas multimidias, e os softwares com seus valiosos conteddos
animados, imagens e sons, permitem ao aluno uma melhor percepcéo de muitos contetdos,
que seria no minimo complicado de compreender em uma aula expositiva. Além de
proporcionar ao professor maior facilidade ao repassar determinados contelidos, uma vez
que um bom software pode mostrar ou simular muitos conteidos tais como é na realidade.

Outro papel importante desempenhado pelas TICs, corresponde ao que se
propGe no trabalho laboratorial, como por exemplo, das simulacdes e demonstracbes
possivelmente “perigosas” ou de dificil simulagdo, além de facilitar a pesquisa de
informacdo para trabalhos e projetos, na divulgacéo dos resultados de trabalhos na Internet.

As orientacdes curriculares fazem referéncia obrigatoria a integracdo das TICs
no curriculo, seja na sala de aula, ou através de projetos pedagdgicos. O papel das novas
tecnologias e das Ciéncias no curriculo do Ensino Basico é de grande importancia para que
haja um aumento da literacia cientifica que consiste na “capacidade de ler, escrever e
compreender o conhecimento humano sistematizado” conforme Branscomb (1981 apud,

CARVALHO, 2009, p. 197). Nas orientacGes curriculares as Ciéncias Fisicas e Naturais
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surgem com seus contetudos em paralelo, assim o professor apercebe-se perfeitamente dos

contetidos que se podem relacionar para evitar repeticdes. (SA, 2004)

1.3.1. Software Solar System Scope no Ensino de Astronomia.

A cada dia é mais comum & interacdo dos alunos com as tecnologias digitais e
esse atrativo pode ser usado nas escolas. Existe no mercado nacional e na Internet, um
grande numero de softwares educacionais para o Ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental, como os disponiveis para trabalhar os conteddos de astronomia, que mesmo
sendo estes contetidos de dificil contextualizacdo, existem simuladores que representa com
facilidade o Sistema Solar, as constelacdes, fases da Lua, orbitas dos planetas e cometa
entre outros, fazendo com que os alunos compreendam com mais facilidades a magnitude
do espaco cosmico.

Para a realizacdo desta pesquisa de optou-se pelo simulador SSS, por ser um
programa que trabalha com conceitos cientificos de Astronomia em 3D e por ser de fécil
acesso aos estudantes. O SSS é um software interdisciplinar que pode ser trabalhado
contetdos de Ciéncias, Geografia, Histdria e Fisica. O SSS pode ser usado também para
enriquecer as aulas de Ciéncias, pois aborda a grande maioria dos contelidos do Sistema
Solar, estudados no Ensino Fundamental, alguns destes contetdos foram trabalhados nesta
pesquisa como: simulacdo dos movimentos de rotacdo e translacdo entre planetas e seus
satélites naturais; os movimentos dos planetas ao redor do Sol. O software ainda dispde de
informacdes bésicas dos planetas e suas principais luas, com imagens em 3D da estrutura
dos planetas e suas composi¢fes quimicas, além das constelagdes e as principais estrelas,
planetas andes e cometas conhecidos (SUL BRASIL, S/d).

A figura 1, é uma imagem da Terra no simulador SSS, 0 menu a esquerda
oferece opc¢des para o aluno clicar com o mouse e ver as diversas informacdes sobre o
planeta Terra, as mesmas opgdes estdo disponiveis para todos os planetas do Sistema Solar,
as principais luas, o sol e os planetas andes.

No menu a direita aparece as principais luas do planeta em destaque, na barra
ao lado do menu tem a opc¢do de zoom da imagem em destaque. Na parte inferior da tela
do SSS, tem uma barra indicando o tempo em que os planetas podem ser acelerados em
horas, dias e meses, tanto em sentido horario como anti-horério, enquanto um cronémetro

na parte superior da tela vai informando os dias meses e anos em que 0s planetas estao.
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Figura 1. Imagem da Terra no Simulador SSS.
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1.4. Relatos de pesquisas desenvolvidas com softwares educacionais.

A fim de verificar possiveis trabalhos relacionados ao tema em estudo,
realizou-se pesquisas em artigos e dissertacfes publicados em revistas e periddicos e foi
incluido aqui um breve resumo de quatro relatos de experiéncias de professores e
pesquisadores com softwares educacionais no Ensino de Ciéncias na Educacdo
Fundamental. Apesar de ainda ser pouca a utilizacdo dos softwares educacionais pelos
professores nas suas aulas, se comparando com 0s inimeros softwares disponiveis no
mercado, percebeu-se neste trabalho que ja existem varios pesquisadores desenvolvendo
pesquisas com 0 uso de softwares educacionais como recurso didatico para trabalhar os

conteudos de Ciéncias.

QUADRO 1. Dados dos trabalhos relatados.

Software Publico alvo Autores Tema
Breno G. B. Neve. O UNIVERSO NO BOLSO:
Rafaela da S. Melo TECNOLOGIAS MOVEIS DE
APOIO DIDATICO
PEDAGOGICO PARA O
ENSINO DA ASTRONOMIA.
Aluno do 7° ano com | Aparecida Maria R. SOFTWARE BOARDMAKER
baixa visdo Simdo Flores NA CONSTRUCAO DE

1 - Universo Alunos do ensino
Movel fundamental e médio

2 - Boardmaker
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ORGANIZADORES PREVIOS
PARA O ENSINO DE
CIENCIAS DE ALUNOS DO 7°
ANO COM BAIXA VISAO.

3 - Solar System Cristina Augusta A TECNOLOGIA NO ENSINO
Scope Alunos do 7° ano Guerra Barros DO “UNIVERSO” NO 7° ANO
DE ESCOLARIDADE.
4 - Jogo Raimunda Leila José | O USO DE SOFTWARES
Descoberta da Alunos do 8° ano da Silva EDUCATIVOS NO ENSINO
Heranca ligada DE CIENCIAS
a0 Sexo

1 - O universo no bolso: tecnologias moveis de apoio didatico pedagogico para o
ensino da astronomia. O referido artigo de autoria de Neve e Melo (2014), apresenta o
projeto Universo Mével, um recurso didatico-pedagogico em software livre desenvolvido
especialmente para 0 uso em dispositivos mdveis (tabletes e smartphones), tendo por
objetivo aproximar estudantes do Ensino Fundamental e Médio das no¢des de Astronomia,
e contribuir na transposicdo dos conhecimentos produzidos pelo campo da Astronomia
para as novas tecnologias digitais. O aplicativo desenvolvido exclusivo para sistema
operacional Android, disponivel para download gratuitamente no site <
http://www.gesole.org/universomovel> o qual pode ser usado como apoio didatico
pedagdgico para o ensino da Astronomia no Ensino Fundamental e Médio.

O software se encontra ainda em fase de desenvolvimento, o aplicativo
Universo Mdvel tem se apresentado como um recurso didatico-pedagdgico de apoio ao
ensino da Astronomia, que pode vir a viabilizar, contribuir e ampliar o uso das tecnologias
moveis nos espacos formais e informais de aprendizagem. Embora a discussdo sobre os
dispositivos méveis, principalmente o celular com uso educacional nas escolas, enfrentam
uma série de desafios como a proibi¢do e até mesmo “demoniza¢ao” dos dispositivos por
muitos gestores, educadores e instituicdes educacionais. Tais posturas so distanciam ainda
mais a escola da vida real dos seus alunos imersos na cultura digital, conforme Neve e
Melo (2014, p. 3) afirmam:

Nos diferentes ambitos educacionais, os debates acerca da utilizacdo dos
dispositivos mdveis ainda se limitam a questdes referentes & proibi¢do ou
permissdo do uso dos dispositivos méveis em sala de aula, enquanto que estes
chegam cada vez mais cedo na vida e na cultura dos alunos de diferentes culturas
e classes sociais. O potencial criativo que os dispositivos moveis, com a
diversidade de recursos que oferecem para uma aprendizagem mais
contextualizada, ainda & desconsiderado por muitos gestores e educadores.
Entretanto, este quadro tem aos poucos se modificado, pois nos Ultimos anos
vém surgindo diferentes iniciativas no Brasil e no Mundo propondo viabilizar e
ampliar o uso pedagdgico dos dispositivos méveis em espagos formais e nao
formais de ensino e aprendizagem.
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De acordo com esses autores € preciso que haja um olhar mais critico a cerca
dos dispositivos moveis, visando incorporar as tecnologias méveis na escola com uma
proposta pedagdgica, buscando explorar todo o potencial que os dispositivos moveis
apresentam para a apropriacdo criativa no ensino e aprendizagem e que elas possam
ultrapassar as paredes da sala de aula (NEVE e MELO, 2014).

2 - Software Boardmaker na construcédo de organizadores prévios para o ensino de
ciéncias de alunos do 7° ano com baixa visdo. O trabalho foi desenvolvido por Fl6res
(2015) com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, visando analisar o uso do software
Boardmaker na construcdo de organizadores prévios no Ensino de Ciéncias para alunos
com Baixa Visdo (BV). Buscou-se identificar os conhecimentos prévios do aluno com BV
em contetdos sobre Animais Vertebrados utilizando o software Boardmaker e o método do
quarto excluido; desempenho frente aos contetdos, a partir de uma sequéncia didatica,
avaliando o desempenho cognitivo na aprendizagem dos contetdos trabalhados apds
aplicacdo da sequéncia didatica. A atencéo voltada ao software Boardmaker dedicou-se as
varias possibilidades de uso, podendo ser utilizado como uma tecnologia assistiva ou
tecnologia convencional, ou seja, dependendo das circunstancias para 0 seu uso nao ha
necessidade de ampliacdo de textos, contrastes ou inser¢do de som. O software foi
desenvolvido para muitas atividades, no entanto, a intencdo da pesquisa € relacionada ao
seu aspecto pedagdgico, com énfase aos conceitos que se propde a ensinar e como a
aprendizagem se efetivara nos alunos com BV.

Com base na analise dos dados levantados na pesquisa, Flores (2015) chegou a
conclusdo de que o software Boardmaker, aliado a estratégias de ensino e fundamentado
em uma teoria educacional, consiste em um elemento facilitador das préaticas pedagdgicas

voltadas a aprendizagem de alunos com BV.

3 - A tecnologia no ensino do “universo” no 7° ano de escolaridade. Na pesquisa
realizada por Barros (2012), a autora buscou integrar um conjunto de atividades utilizando
simuladores educacionais nas atividades dirigidas a alunos do 7° ano do Ensino Basico,
visando desenvolver competéncias e conhecimentos relativos a Astronomia, temas que
dispde dos melhores simuladores, com a finalidade de estimular a curiosidade e facilitar a
consolidacdo dos contetidos e promover o gosto pela aprendizagem, privilegiando o

sentido ludico sem descuidar do rigor.
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Entre os simuladores descritos no referido trabalho, a pesquisadora utilizou o
Software Solar System Scope. Apos a sequéncia das atividades utilizando os simuladores
foi feito uma avaliagdo a qual demostrou bom aproveitamento dos alunos, como Barros
relata. “Os discentes consideraram as aulas muito interessantes ¢ motivadora, manifestando
uma atitude positiva relativamente a utilizacdo do software, mostrando-se bastante
participativos ao longo da aula, fazendo perguntas e observacdes pertinentes, percebendo e
interiorizando melhor os conceitos”. Segundo a autora os alunos estavam mais motivados
para a aprendizagem da disciplina, e mais atentos ao longo do desenvolvimento das aulas
(BARROS, 2012, p. 45).

Para a autora o uso dos computadores na educagao tem sido estimulado na sala
de aulas, através dos programas para equiparem as escolas, entretanto, a utilizacdo dos
equipamentos fica muito aguém do seu potencial. A utilizacdo dos computadores por parte
dos professores tem se limitado basicamente em apresentacGes de multimidia, ou apenas
para desenvolver textos ou trabalhos de pesquisa, ndo tirando o maximo proveito deles,
como instrumentos interativos e de constru¢do do conhecimento para os alunos. Existem
muitas limitacbes e barreiras criadas pelos professores, devido a falta de formacao
continuada nesta area.

A tecnologia aplicada a educagdo apresenta implicagdes no comportamento e
na aprendizagem dos alunos, a autora descreveu os simuladores utilizados como
apresentando bons potenciais para a aplicacdo de atividades na sala de aula, por servirem
de motivacdo para os alunos, organizadores prévios e facilitadores de entendimento
(BARROS, 2012).

4- O uso de softwares educativos no ensino de ciéncias. Visando apontar a importancia
do uso das tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem no &mbito do Ensino
de Ciéncias Naturais através de softwares educativos no 8° ano do ensino fundamental
Silva (2015), desenvolveu a pesquisa de nimero 4 relatada aqui, objetivando a melhoria do
ensino e aprendizagem de Ciéncias por meio da utilizacdo dos softwares educativos na
pratica pedagogica.

Na referida pesquisa foram utilizados dois softwares educativos, o Jogo da
Genética Scoisos, para descobrir 0 padrdo de heranca e 0 Jogo Descoberta da heranca
ligada ao sexo. Os resultados apontaram os softwares como recursos eficazes na mediacao
de conceitos relacionados & Genética. Constatou-se que a maioria dos alunos manifestou

maior interesse pelo contetdo, levantando hipdteses e testando possiveis cruzamentos entre
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as espécies. A pesquisa demostrou que a utilizacdo de softwares educativos, € um recurso
que valoriza a participacdo ativa do aluno e facilita o processo de constru¢do do
conhecimento (SILVA, 2015).

De acordo com 0 exposto acima, acredita-se que os softwares educacionais
contribuem para uma aprendizagem significativa quando associado a um planejamento
pedagdgico, levando em conta realidade do aluno e da escola. O uso dos softwares
educacionais como recursos didaticos na construcdo do conhecimento estdo embasados nas
teorias do Desenvolvimento Cognitivo, portanto como apoio tedrico para a pesquisa
utilizou-se a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel a qual sera discutido

suas implicacdes para a educagdo no capitulo 3.

1.5. Contetidos de Astronomia

No topico cinco aborda-se um breve resumo das leituras bibliograficas dos
contetdos de Astronomia para 0 sexto ano do Ensino Fundamental, dentre eles faz-se um
relato sucinto da histdria do uso da Astronomia e sua relevancia na vida do ser humano e
no desenvolvimento da Ciéncia, apresenta também os principais conceitos de Via Lactea,

Sistema Solar, planetas e da Lua terrestre.

1.5.1. Breve histérico da Astronomia

Acerca de 10 mil anos, os seres humanos ja olhavam para o firmamento e
associavam aos astros as estagfes do ano e sua causa efeito. Com base no movimento dos
astros celeste deu-se inicio a pratica do plantio e da colheita agricola, de acordo com os

relatos de Hesiodo em sua obra “Os trabalhos e os dias”.

Quando Orion e Sirius chegarem ao meio do céu e a dedirrésea Aurora vir
Arcturo, 6 Perses, entdo colhe todos os cachos de uva e leva-os para casa. [....]
Mas quando as Pléiades, as Hiades e a forca de Orion se pdem, entfo é o tempo
de lembrar-se da semeadura, e que 0 ano esteja preparado sob a terra (MOURA,
2012, p. 123).

Além dos valores atribuidos a agricultura os povos antigos também atribuiam
aos planetas status divino. “Vénus, a deusa do amor; Mercario, 0 mensageiro; Marte, 0
deus da guerra; Jupiter, o deus dos deuses; Saturno, 0 “avd” dos deuses, pai de Jupiter”. A
astronomia foi uma das principais responsaveis pela transformacdo e compreensdo dos
fendmenos da natureza na historia da Ciéncia moderna, quando a partir do século XVI,

Galileu apontou sua luneta para o céu e descobriu que a terra ndo € o centro do universo,
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mas apenas um dos milhdes dos fabulosos corpos celestes que flutuam no universo infinito.
(DAMINELI e STEINER, 2010, p. 10).

Devido a complexidade da astronomia foram necessarios que outros ramos da
Ciéncia colaborassem com a astronomia, para chegar a teoria astrondmica tal como é
conhecida hoje. No percurso ao longo dos séculos destacaram-se grandes nomes como: 0
polonés Nicolau Copérnico, considerado o fundador da Astronomia moderna; Kepler,
astronomo, astrofisico e matematico responséavel pelas Leis de Kepler, que consisti nos
movimentos da terra em torno do sol; o cientista Isaac Newton, que partindo das
descobertas de Galileu e Kepler, fez véarias descobertas entre elas a lei gravitacional
(DAMINELI e STEINER, 2010).

As descobertas desses cientistas foram de grande contribuicdo nos avangos das
pesquisas e na didatica das Ciéncias Naturais, favorecendo a aprendizagem significativa do
conhecimento historicamente acumulado e a formacao de uma concepc¢éo de Ciéncia, suas
relagbes com a Tecnologia e com a Sociedade (BRASIL, 1997).

A Astronomia tem chegado a descobertas magnificas do espaco com a ajuda
das modernas tecnologias e sondas espaciais. Os telescopios que atualmente fotografam
estrelas e galaxias aos milhares de uma s6 vez. Poderosos circuitos eletronicos absorvem a
luz, registram sua intensidade, e extraem suas melhores informagdes. Com a ajuda dos
computadores recarregam as imagens capturadas, tornando-as mais nitidas, filtrando e
recombinando suas cores para destacar detalhes-chave os quais seriam dificeis de
identificar diretamente nas fotografias (DAMINELI e STEINER, 2010).

1.5.2. Astronomia no Ensino Fundamental

A Astronomia nos proporciona uma magnifica viagem pelo tempo e espaco
com suas descobertas ao longo dos milénios e em especial com as recentes descobertas
auxiliadas pelas tecnologias. Porém esse trabalho foi restringido aos contetdos que foram
trabalhados com o publico desta pesquisa, para tanto fez-se um breve resumos dos
principais contetdos trabalhados. Como referéncia para os contetdos de Astronomia dessa
pesquisa foram utilizado livros paradidaticos, que contém os contetdos mais atualizados e
cientificamente corretos, uma vez que os livros didaticos apresentam erros conceituais e
contradi¢cdo com a realidade, como demostra o conto do Professor Rodolpho Caniato, “Um

episodio na vida de Jodozinho da Maré”, disponivel em Nogueira e Canalle, (2009, p. 57).
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O conto apresenta um dialogo de um garoto curioso gque questiona sua professora acerca
das estacdes do ano em relacéo ao afastamento ou ndo do planeta terra do Sol.

Langhi e Nardi (2007) explica que diversas pesquisas no Brasil enfocam as
principais dificuldades enfrentadas pelos professores no ensino de Astronomia, destacando
como principal dificuldade os erros conceituais nos livros didaticos, uma vez que este
recurso pedagdgico na maioria das escolas é a unica fonte de consulta utilizada pelo
professor da educacdo bésica para o preparo de suas atividades didaticas.

Os autores ainda destacam os diversos erros conceituais de Astronomia
encontrados nos livros didaticos analisados, destacando os mais comuns como contetdos
referentes as “estacoes do ano; Lua e suas fases; movimentos ¢ inclinacdo da Terra;
representacdo de constelagdes; estrelas; dimensdes dos astros no Sistema Solar; nimero de
satélites ¢ anéis em alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias” (LANGHI
e NARDI, 2007, p. 91).

Bizzo (1996, apud LANGHI e NARDI, 2007, p. 90), entende que um bom livro

didatico de Ciéncias deve levar em considerac¢éo, no minimo cinco pontos fundamentais:

— O livro ndo deveria se limitar simplesmente ao incentivo a memorizacdo de
enunciados, formulas ou termos técnicos.

— As atividades propostas pelos livros didaticos devem incluir demonstragdes
eficazes e atividades experimentais bem formuladas.

— O aluno deveria, ao usar o livro, perceber a interdisciplinaridade constante em
seu contetdo.

— A cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e religiosos dos alunos
devem ser respeitados.

— As figuras e ilustragdes devem ter a precaucdo de transmitir a veracidade das
informagBes, como nos livros de Ciéncias mais modernos, que se caracterizam
por uma crescente utilizacdo de imagens e recursos graficos.

Geralmente os livros didaticos abordam o tema Sistema Solar com uma figura
esquematica quase sempre formada pelo Sol e pelos planetas, totalmente fora de escala e
sem nenhuma referéncia a esse fato, o que torna impossivel determinar a diferenca de
diametro entre o Sol e os planetas, ou a distancia entre eles.

Normalmente os planetas maiores sao representados por circulos maiores e 0s
planetas menores por circulos menores, e as distancias entre eles sao aproximadamente as
mesmas, sem uma referéncia em escalas, passando a impressdo de que os planetas tém
tamanhos e estancias muito parecidas entre si. I1sso faz com que o livro didatico ndo seja
uma fonte suficiente para repassar os contetudos de Astronomia. (NOGUEIRA, S. e
CANALLE, 2009, p. 64)

Entretanto nos dias de hoje é muito facil conseguir fontes atualizadas e

cientificamente mais confidveis, ja que a internet dispde de sites que publicam as mais
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recentes descobertas e que sdo de livre acesso com o site da NASA
<http://www.nasa.gov>, o site dispde de contetdos para alunos e professores, apesar de o
site ser em lingua Inglesa se for acessado pelo navegador Google Crhome, sera traduzido
automaticamente para a lingua portuguesa.

No Brasil tem o site Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica -OBA,
disponivel em <http://www.oba.org.br>. O site promove concurso de Astronautica e
Astronomia, organizado pelo professor Dr. Jodo B. G. Canalle, do Instituto de Fisica da
Universidade Estadual do Rio de Janeiro-UERJ, a olimpiada oferece material didatico para
as escolas participantes, e premia os alunos participantes com medalhas e certificado de
participacao, e a escola participante ganha um telescopio. Além dos sites de astronomias 0s
professores e alunos, podem utilizar os softwares de astronomia com o Solar System
Scope, que dispdem de um rico conteldo atualizado de astronomia e simulacdo dos
planetas.

A seguir demostrar-se-a as principais caracteristicas e conceitos dos contetidos
que serdo trabalhados com os alunos na pesquisa, como Via Lactea, constelacdes, Sistema

Solar, planetas, planeta ando e lua terrestre.
1.5.3. Via Lactea

De acordo com estudos astrondmicos o universo ¢ formado por bilhGes de
Galaxias entre elas se encontra a Via Lactea que € um aglomerado de estrelas em forma de
espiral, composta por cerca de 200 bilhdes de estrelas, inclusive o Sol, formando o nosso
Sistema Solar. No centro da Via Lactea existe um lugar turbulento, provavelmente porque
em seu ponto central reside um buraco negro, a massa desse gigante seria equivalente a de
quatro milhdes de estrelas como o Sol, espremidas no volume de uma Unica grande estrela.
O buraco negro esta oculto sobre massas turbulentas de matéria muito quente e em alta
velocidade. Perto do astro gigante, sua enorme gravidade pode estar agitando essas massas
a uma velocidade de quinhentos mil quilébmetros por hora (DAMINELI e STEINER,
2010).

E improvavel que além do Planeta Terra exista vida em outro planeta do
Sistema Solar, devido aos ambientes indspitos dos planetas, entretanto, com a descoberta
de mais de 400 planetas em torno de outras estrelas, acredita-se que s6 na Via Lactea pode

existir bilhdes de planetas rochosos, que circulam na zona de agua liquida, sendo esse o
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local mais propicio para a existéncia de vida, como é o caso do planeta Terra
(NOGUEIRA, S. e CANALLE, 2009).

1.5.4. Constelacoes

Ao olhar para o céu noturno sem nuvem a grande maioria dos pontos
luminosos visiveis a olho nu, sdo estrelas, apesar da aparéncia de estarem fixas na esfera
celeste, as estrelas estdo a bilhGes de quilébmetros da terra e uma das outras. Além da lua
terrestre, é possivel ver os planetas: mercurio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno, e alguns
satelites como as quatro maiores luas de Jupiter.

As estrelas foram agrupadas em conjuntos que formam as constelacdes que
estéo associadas a figuras geométricas, animais, ou divindades mitologicas. “A associagao
entre os astros reunidos em uma constelacdo € apenas aparente e ndo leva em consideragdo
a natureza dos objetos, nem as distancias que os separam” (DAMINELI, 2011, p. 58).
Deste modo, as estrelas de uma constelacdo pertencem a essa constelacdo, devido a sua

posi¢do vista da terra, mas elas estéo a centenas de bilhdes de quilémetros de distancias.
1.5.5. Sistema Solar

O sistema solar € composto por uma estrela chamada Sol, oito planetas sendo
quatro rochosos e quatro gasosos. Os planetas chamados de terrestres ou rochosos sdo
Mercurio, Vénus, Terra e Marte, e os chamados de gigantes gasosos sdo: Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno, incluem-se a esse conjunto de astros os planetas andes, os satélites dos
planetas ou luas e numerosos cometas, asteroides, e meteoroides.

Os astronomos determinaram com exatiddo as 6rbitas dos oito planetas do
Sistema Solar. Como esses numeros sdo muito grandes de dificil interpretacdo pelas
criancas foi adotado uma escala de reducgéo, sendo de 10 milhdes de quilémetros para cada
1 centimetro, chega-se a uma medida aproximada dos planetas em relacdo ao Sol,
facilitando assim uma distancia precisa na producdo de maquetes. Na escala tem, Mercurio
0 astro mais proximo do Sol que fica aproximadamente 5,8 cm do astro-rei, sendo sua
distancia real a de 58 milhdes de quilémetros do Sol. Vénus o segundo planeta mais
préximo do sol estaria a 10,8 cm, o planeta Terra ficaria a 15,0 cm, e assim sucessivamente
conforme demonstracdo no Quadro 2 na proxima pagina (NOGUEIRA e CANALLE,
2009).


http://solarviews.com/portug/sun.htm
http://solarviews.com/portug/neptune.htm
http://solarviews.com/portug/comet.htm
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QUADRO 2. Distancias dos planetas ao Sol

Planetas Diametro Escala adotada | Distancia média | Escala adotada
em (Km) (Cm) ao Sol (km) (Cm)
Sol 1.392.000 80,0cm 0 0
Mercurio 4,878 2,9 mm 57.910.000 5,8
Vénus 12.103 7,0 mm 108.200.000 10,8
Terra 12.765 7,3 mm 149.600.000 15,0
Marte 6.786 3,9 mm 227.940.000 22,8
Jupiter 142.984 82,1 mm 778.330.000 77,8
Saturno 120.536 69,0 mm 1.429.400.000 1429
Urano 51.118 29,2 mm 2.870.990.000 287,1
Netuno 49.528 27,9 mm 4.504.300.000 590,0

Fonte: Baseada em (NOGUEIRA e CANALLE, 2009)
1.5.6. Os planetas do Sistema solar, Plutao e a Lua terrestre

A Unido Astronémica Internacional (IAU), em agosto de 2006 aprovaram a
Resolucéo B5, que definia os novos conceitos de Planeta, de acordo com a resolucdo, para
ser considerado planeta o astro deve seguir as seguintes condicdes, de acordo com
Nogueira e Canalle (2009, p. 132):

- Esteja em Grbita em torno do Sol;

- Tenha massa suficiente para que sua auto gravidade se sobreponha as forgas de
um corpo rigido de modo que o corpo esteja em equilibrio hidrostatico, isto &,
seja arredondado;

- E seja dinamicamente dominante na vizinhanca de sua érbita.

Foi a partir desta resolucdo que Plutdo perdeu sua caracteristica de planeta,
passando para a nova categoria de Planeta Ando, em que foi decidido que para ser
considerado Planeta Ando, o astro deve cumprir duas caracteristicas: “Nao ter limpado a
vizinhanca de sua Orbita; - E ndo ser satélite de nenhum planeta” (Ibid, p. 132).

De acordo com a Resolugdo B5 citada, o Sistema Solar agora tem oito planetas
que serdo descritos resumidamente abaixo conforme (NOGUEIRA e CANALLE, 2009).

Mercurio: o mais préximo do Sol e o menor planeta do sistema solar, com
diametros de 4.878 quilémetros, Mercurio podem ser visto a olho nu dependendo da sua
posi¢cdo no ceu, sua translacdo ao redor do Sol se executa em 88 dias, enquanto a rotacéo
ocorre em 58 dias terrestres. Devido estd muito proximo ao Sol, suas temperaturas variam
de 430 graus Celsius, e dia, e -170 graus Celsius, a noite. O planeta ndo possui atmosfera e
sua superficie é repleta de crateras.

Vénus: é o segundo planeta em relacdo ao sol. Vénus e chamado de estrela da
manha ou estrela D alva devido a seu brilho intenso. Possui atmosfera densa, composta em

pelo menos 95% de gas carbonico, com temperaturas superiores a 464 graus Celsius. Com
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diametros de 12.104 quilémetros, Vénus é o Unico planeta com rotagdo anti-horario o que
os astrbnomos chamam de (rotacdo retrdgrada), acredita-se que esse fendmeno seja o
motivo do planeta ter os dias mais longos de todos os planetas o equivalente ha 243 dias
terrestres, enquanto a rotagédo € de 225 dias terrestres, ou seja, 0S anos em Vénus sdo mais
curtos do que os dias.

Terra: o Unico planeta do Sistema Solar localizada na zona de agua liquida, e
provavelmente o Unico a ter vida. Seu didametro equatorial equivale a 12.756 quilébmetros, e
0 polar ¢ de 12.713 quildbmetros o que torna a Terra uma esfera imperfeita. Seus
movimentos de rotacdo se realizam em 23 horas, 56 minutos e 4 segundos, e 0 de
translagéo ao redor do Sol em 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46 segundos. Recoberto por
uma massa gasosa chamada de atmosfera composta basicamente de Nitrogénio e Oxigénio,
Terra possui uma lua como satélite.

Marte: é o segundo menor planeta do Sistema Solar, e 0 mais parecido com a
Terra. Sua superficie é repleta de crateras, vales sinuosos que aparenta ja ter corrido rios,
campos de neve e dunas. Seu diametro é de aproximadamente 6.794 quilémetros. Marte
faz sua translacdo em torno do Sol em 687 dias terrestres, e a rotacdo em 24 horas, 37
minutos e 22 segundos. Sua massa é 10,7% da terrestre. Possui duas luas, Fobos e Deimos
(Ibid).

Jupiter: chamado pelos astrbnomos de gigante gasoso Jupiter é o quinto
planeta do sistema solar em relagdo ao Sol. Com diametro de 142.796 quilémetros e massa
318 vezes maior do que a da Terra, com o0s dias mais curto de todos os planetas ele
completa sua rota¢do que dura em média 9:00 horas, e sua translacdo ao redor do Sol se da
em 11 anos e 8 meses terrestres. O gigante pode ser visto a olho nu com aparéncia de uma
estrela de magnitude -2,5 no momento de maximo brilho. Jupiter € um dos planetas que
possui anel onde orbitam 63 luas (até agora descobertas), com maior destaque para: lo,
Europa, Ganimedes a maior delas (NOGUEIRA e CANALLE, 2009).

Saturno: conhecido pelos magnificos sistemas de anéis é o sexto planeta mais
distante do Sol, e o segundo maior em volume, com diametro equatorial de 120.835
quildmetros e diametro polar de 107.785 quilémetros, com densidade oito vezes menor que
a da Terra. Sua translagdo em torno do Sol se completa em aproximadamente 29 anos
terrestres, e a rotacdo dura aproximadamente 10:00 horas. Até o momento ja foram
identificados em sua Orbita 56 luas, sendo Titd a maior delas com 1,48x o tamanho da Lua

terrestre.
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Urano: é o setimo planeta em relacdo ao Sol, pode ser visto a olho nu, tem
51.800 km de diametro. Seus movimentos sdo de 17,2 horas, para a rotacdo, e de 84 anos
terrestres para translagéo ao redor do Sol. Urano é cercado por varios anéis que lembram os
de Saturno e possui 27 luas.

Netuno: o oitavo e ultimo planeta em ordem de afastamento do Sol, com
didmetro de 49,528 km, com translacdo completa em 164,8 anos terrestres e rotacdo em 15
horas e 48 minutos o planeta mais distante do Sol possui 13 luas conhecidas, sendo Tritdo
a maior delas.

Plutdo: era tido como o nono planeta do Sistema Solar até o ano de 2006,
guando foi rebaixado a nova categoria de planeta ando, pela Unido Astronémica
Internacional (IAU) quando criaram uma nova defini¢do de planeta, que s6 considerava um
objeto como tal se ele estivesse relativamente sozinho na regido de sua oOrbita, sendo Plutdo
apenas um dos muitos objetos do chamado cinturdo de Kuiper, ndo Ihe cabia mais o status
de planeta. O que se sabe sobre o diametro e massa de Plutdo é que sdo inferiores aos da
Lua, e sua translagdo em torno do Sol se realiza em média 248 anos terrestres, e a rotacéo
em 6,3 dias, em sentido retrégrado. No periélio, Plutdo possui cinco luas: Caronte, Nix,
Hidra, Cerberos e Estige natural (NOGUEIRA, e CANALLE, 2009).

Lua terrestre: A Lua € o Unico satélite natural da Terra, apresenta movimento
de rotacdo e translacdo ao redor da terra, sendo que a sua rotacao € muito mais lenta do que
a da terra, de forma que a rotacdo termina junto com a translacao, em torno de 27 dias e 7
horas, aproximadamente. A Lua estd sempre com uma face iluminada pelo Sol, porém
devido aos seus movimentos, a parte iluminada da Lua é vista da Terra em diferentes
posicOes que varia de totalmente iluminada e vai decrescendo até ficar totalmente escura, e
assim por diante até completar o ciclo conhecido como fases da Lua. As fases da lua
representam o quanto da face iluminada pelo Sol esta voltada para a Terra (DAMINELI,
2011).
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CAPITULO 2

2. Marco tedrico

Este capitulo discorre sobre as contribuicbes da teoria da Aprendizagem
Significativa de David P. Ausubel, como marco tedrico da pesquisa, buscando
compreender os processos de assimilacédo, e reconciliacdo integradora das relag0es entre os
conceitos. Apresenta ainda os Mapas Conceituais de Joseph D. Novak, como recurso

didatico para facilitar a formacéo de conceitos.
2.1. Teoria da Aprendizagem Significativa

Para o embasamento tedrico desta dissertacdo utilizou-se a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, por considera-la uma teoria desenvolvida
para subsidiar no processo de ensino e aprendizagem, considerando que 0 processo
cognitivo do sujeito segue uma estrutura hierdrquica, onde 0s conceitos novos se
relacionam com conceitos ja existentes, formando assim as novas estruturas cognitivas e,
portanto, promovendo a aprendizagem significativa, e dos Mapas Conceituais,
desenvolvidos por Novak como técnica didatica para a aplicacdo da teoria de Ausubel,
reforgando a escolha desta teoria.

Este capitulo aborda alguns conceitos e contribuicdes da teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, buscando compreender os processos de
assimilacdo, e reconciliacdo integradora. Apresentam-se ainda os conceitos principais dos
mapas conceituais de Novak, como recurso para facilitar a formacdo de conceitos na
aprendizagem significativa e seu uso em software apropriado como recursos tecnoldgico

para aprendizagem significativa.
2.1.1. Breve historico da teoria da Aprendizagem Significativa

David P. Ausubel se propds no inicio da década de 1960, apresentar uma teoria
cognitiva de aprendizagem significativa em oposicdo a uma aprendizagem verbal por
memorizacdo, 0 que seria uma oposi¢cdo ao que ele chamou de colapso virtual da
orientacdo teorica neobehaviorista, a qual era a teoria predominante na época e que ja
duravam quatro décadas. As ideias behavioristas acreditavam na influéncia do meio sobre
0 sujeito, 0 que os estudantes sabiam ndo era considerado e entendia-se que sé aprenderiam

se fossem ensinados por alguém. Porém Ausubel ndo concordava que a relagdo entre o
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ensino e a aprendizagem poderia se dar através de estimulos e respostas, como pretendiam
0s behavioristas, mas que € durante a aprendizagem que o individuo progressivamente
atribui significados a nova informacdo, o que necessitaria de uma abordagem cognitivista
(AUSUBEL, 2003).

Ao contrario dos behavioristas a concepcdo de ensino e aprendizagem de
Ausubel segue na linha oposta, onde, aprender significativamente é ampliar e reconfigurar
ideias ja existente na estrutura mental, em que o individuo deve optar por relacionar o0s
novos conhecimentos com as proposicbes e conceitos relevantes que ja conhece.
(AUSUBEL, 2003).

A teoria da aprendizagem significativa tem sido muito divulgada e aprimorada
por pesquisadores destacando-se Joseph Novak, que passou 15 anos testando e observando
a teoria de Ausubel, que culminou em meados da década de 1970, no desenvolvimento de
uma técnica metodoldgica de mapas conceituais, que sera aborda com mais pormenores
posteriormente, que consiste em diagramas ligados entre conceitos, que seria uma forma de
aplicar a teoria ausubeliana, que tem por objetivo representar relagdes significantes entre
dois ou mais termos conceituais, ligados por palavras formando uma unidade semantica,
facilitando a formacéo de conceito pelos alunos (NOVAK e GOWIN, 1984).

No Brasil destaca-se o professor Marco Antdnio Moreira. Ele é um pesquisador
da teoria de Ausubel, com varias publicagdes tratando da teoria da aprendizagem
significativa, propondo a Aprendizagem Significativa Critica, que consiste numa
perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora
dela, ndo sendo subjugado por ela, por seus ritos, mitos e ideologias, pois a mesma oferece
“a possibilidade do sujeito trabalhar com a incerteza, a relatividade, a ndo-causalidade, a
probabilidade, a ndo-dicotomizacdo das diferencas, com a ideia de que o conhecimento é
construcao (ou invengdo) nossa, que apenas representamos 0 mundo e nunca o captamos
diretamente”. (MOREIRA, 2010, p.7).

2.1.2. Aprendizagem significativa de Ausubel

Ausubel chamou de Aprendizagem Significativa o processo pelo qual um novo
conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva do
aprendiz, de modo que o conhecimento prévio interage de forma significativa com o novo
conhecimento que lhe é apresentado, provocando mudangas em sua estrutura cognitiva.
(MOREIRA, 2001).
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A aprendizagem significativa tem como caracteristicas basicas a nao
arbitrariedade e substantividade. Sendo que a ndo arbitrariedade o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira ndo arbitraria com o conhecimento ja existente na
estrutura cognitiva. Essa relacdo ndo ocorre com qualquer aspecto da estrutura cognitiva,
mas com o conhecimento especificamente relevante, ou seja, a ndo arbitrariedade quer
dizer que o conhecimento prévio do aprendiz vai servir de ancoradouro ideacional e
organizacional para a incorporagdo, compreensédo e fixagdo de novos conhecimentos, e a
substantividade significa que o novo conhecimento incorporado a estrutura cognitiva € a
substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo apenas palavras precisas usadas
para expressa-las (MOREIRA e MASINI, 2001).

Segundo Moreira e Masini (2001), Ausubel n&o pretendia mostrar como
ensinar, mas através da sua teoria ele propds os caminhos e 0s pontos de partida para
abordar o ensino de conteldos conceituais. Para que ocorra a aprendizagem significativa
Ausubel indica duas condi¢des fundamentais: 1) que o material apresentado seja
potencialmente significativo, e 2) que exista uma predisposi¢do por parte do aluno para
aprender.

Ao contrario da aprendizagem significativa, Ausubel descreve a aprendizagem
mecanica, como sendo esta a aquisi¢cdo de novas informagfes, com pouco ou nenhuma
interacdo com conceitos relevante na estrutura cognitiva, onde o material de aprendizagem
é relacionavel a estrutura cognitiva de maneira arbitraria e literal, ou seja, sem nem uma
interacdo com um conhecimento/conceito ja existente na estrutura cognitiva do aluno,
portanto ndo resulta na aquisicdo de significados para o sujeito, sendo entdo uma
aprendizagem mecéanica ou automatica.

Para Ausubel a diferenca entre aprendizagem significativa e aprendizagem
mecanica estd na relacdo do novo conhecimento com o conhecimento preexistente na
estrutura cognitiva, sendo por tanto: ndo arbitraria e substantiva versus arbitraria e literal
(AUSUBEL, 2003).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, para que ocorra a
aprendizagem de forma logica e para que ela seja mais duradoura na estrutura cognitiva, a
aprendizagem significativa é preferivel a aprendizagem mecénica. No entanto, quando se
trata de um conteudo totalmente novo e desconhecido ela se faz necesséria, e essa
aprendizagem mecanica permanecera na estrutura cognitiva sem nem um relacionamento
com uma estrutura cognitiva existente, até o completo esquecimento da mesma ou, até que

seja inserido algum elemento de conhecimento relevante da mesma area na estrutura
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cognitiva, que possa ser ancorada de forma ainda pouco elaborada. A partir dessa nova
estrutura poderdo ser inseridos novas informacdes ou conceitos, e as novas informacoes se
relacionard com os subsungores recém-formados e esquematizar uma estrutura cognitiva
mais elaborada (MOREIRA e MASINI, 2001).

Como representado pela figura dois na aprendizagem significativa ocorre a
interacdo das novas informagdes a, b e ¢ com os subsuncores A, B e C respectivamente.
Enquanto que na aprendizagem mecanica 0S novos conceitos ndo se ancoram a nem um

subsuncor especifico, ocorrendo apenas uma memorizacao literal.

Figura 2. Representacdo da diferenca da aprendizagem significativa e mecanica.
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Fonte: Romano Junior (2012, p. 24)

Portanto, para que ocorra a aprendizagem significativa, é necessario que a
estrutura cognitiva do aprendiz contenha subsunsores ancorados e relevantes, ou seja, que
o aluno tenha algum conhecimento relevante que possa ser associado ao novo
conhecimento adquirido, entdo o conhecimento existente interage com 0 novo
conhecimento formando uma estrutura cognitiva mais elaborada, como afirma Ausubel. “A
interacdo entre os novos significados potenciais e ideias relevantes na estrutura cognitiva
do aprendiz da origem a significados verdadeiros ou psicologicos” (AUSUBEL, 2003, p.
17). O novo significado adquirido deve se relacionar com a estrutura cognitiva apropriada
e relevante da estrutura cognitiva do aprendiz, com as quais se possam relacionar o0 novo
material aprendido (AUSUBEL, 2003).
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2.1.3. Processos de Assimilacdo na Aprendizagem Significativa

Ausubel formulou o principio da assimilagdo para explicar a aquisicdo e
organizacdo de significados durante o processo de aprendizagem significativa. De acordo
com o autor a nova informacéo interage de forma substantiva e ndo arbitraria a estrutura
cognitiva, resultando na assimilacdo dos significados ja existentes com 0s novos
significados, modificando e tornando-os mais amplos e complexos. Como mostra Moreira

e Ostermann (1999) no esquema a seguir:

QUADRO 3. Esquema do processo de assimilacéo.

Nova informacéo Relacionada e Conceito subsuncor | Produto interacional
Potencialmente assimilada por existente na estrutura
significativa cognitiva A’a’
A A

De acordo com esse principio, a assimilagdo ocorre quando um novo conceito
ou proposicdo a', potencialmente significativo, é assimilado sob um conceito ou proposi¢éo
A, ja estabelecido na estrutura cognitiva, esse novo conceito ou proposi¢do pode ser
identificado como um exemplo, extensédo, elaboragéo ou qualificagdo do mesmo. Quando
ocorre a assimilagcdo, tanto os conceitos ja existentes, subsuncor A', como as novas
informac0es a', sdo modificados pela interacdo. Ambos os produtos dessa interacdo, a' e A',
permanecem relacionados formando uma nova estrutura cognitiva ideacional A'a’, sendo
entdo o resultado do processo interacional o que caracteriza a aprendizagem significativa,
ou seja, 0 novo significado de a', somado ao ja existente A', formando um novo significado
composto de A'a’ (MOREIRA e OSTERMANN, 1999).

Para Ausubel os processos de assimilacio na fase da aprendizagem
significativa incluem as seguintes etapas (AUSUBEL, 2003, p. 8):

1 — Ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva;

2 — Interacdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes
existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o
produto desta interagdo, e;

3 — A ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memdria (retencéo).

Os novos significados aumentam a estabilidade, e a forca de dissociabilidade
associada, que resulta da ligacdo destes com as ideias ancoradas correspondentes ja

existentes na estrutura cognitiva. Assim, é alterando as ideias ancoradas no processo
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interativo, com as novas ideias de instru¢do com as quais interagem 0s novos significados
emergentes aos quais estdo ligadas no armazenamento de memoria. As novas ligacdes e
armazenamento das ideias apreendidas com as ancoradas e mais estaveis podem considerar
como parte do processo de retencdo ou memorizagdo, uma vez que as ligagdes estejam
estabelecidas (AUSUBEL, 2003).

De acordo com este processo de assimilagéo e retencdo, Ausubel defende que
no ensino de conteddos deve-se partir do conceito mais geral para os mais especificos,
definindo um processo que ele chama de diferenciacdo progressiva. Considerando aquilo
que o aluno ja sabe, e tendo um material potencialmente significativo, de acordo com esse
principio, o ensino ndo deve iniciar com casos particulares, mas partir do mais amplo,
apresentando as ideias mais gerais e inclusivas do conteddo de uma disciplina, sendo
progressivamente diferenciadas até chegar a um nivel particular, especifico, e apos,
retornar ao geral, em um processo definido como reconciliacdo integradora (NOVAK e
GOWIN, 1984).

Sendo assim 0s conceitos preexistentes, interagem com a nova informacéo
modificando-a, portanto o conceito que o aprendiz ja possuia, passando a ser mais
organizados e complexos, o que torna a estrutura cognitiva mais elaborada e complexa.
(MOREIRA e MASINI, 2001)

Ausubel entende que a organizacdo cognitiva do educando é relevante para a
aprendizagem de conceitos cientificos, pois estes sdo constituidos por uma organizacéo de
conceitos e proposi¢des que formam um conjunto de novas relagdes, que interagem com
uma estrutura de conhecimento especifica, denominada por Ausubel de subsungor. Sendo o
subsungor uma estrutura especifica na qual uma nova informacdo pode se agregar ao
cérebro humano, que é altamente organizado e detentor de uma hierarquia conceitual, que
armazena experiéncias prévias do sujeito (AUSUBEL, 2003).

Esse processo na Neurociéncia foi descrito por Eric Kandel como ligacdes de
sinapses ou formacdo da memoria de longo prazo, que resulta das mudancas estruturais nas
sinapses. Em suas pesquisas utilizando a lesma do mar Aplysia, Kandel (2009) descobriu
que as mudancas sinapticas associadas a lembranca de curto prazo sdo bilaterais, que
ocorrem tanto no neurénio motor como no neurdnio sensorial. E que dependendo do
estimulo ele libera uma quantidade maior ou menor de neurotransmissor.

Esses neurotransmissores sdo chamados de glutamato, que é também o
principal transmissor existente no cérebro dos mamiferos. Sdo eles os responsaveis pela

transmissdo das informacdes do aprendiz até um ponto especifico de armazenamento no
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cérebro. Kandel em suas pesquisas com a Aplysyia chegou a conclusdo que existem dois
tipos de circuitos neurais importantes no comportamento e na aprendizagem: Sd0 0S
circuitos mediadores e os circuitos moduladores, como o representado na figura 3.

Os circuitos mediadores produzem comportamentos determinados
geneticamente pelo desenvolvimento. Com a aprendizagem os circuitos mediadores forma

novas sinapse que sao responsaveis pelos novos conhecimentos adquiridos.

Figura 3. Tipos de circuitos neurais

modulatério
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Fonte: Kandel (2009, p. 249)

Os dois tipos de circuitos no cérebro: os circuitos mediadores produzem
comportamentos. Os circuitos moduladores atuam sobre os circuitos mediadores,
regulando as forgas de suas conexdes.

Assim como Ausubel, Kandel afirma que para a formacdo da memoria de
longo prazo o aprendiz precisa estd motivado, ou seja, 0 que esta sendo aprendido precisa
ter alguma relevancia para quem aprende, sendo assim s6 guardamos em nossa memoria
aquilo que € relevante, o0 que tem alguma relevancia, como o que nos interessa ou o que
nos traumatiza. Lembrangas que julgamos sem importancia é eliminada pelo cérebro
automaticamente, por isso que se esquece com facilidade das coisas simples como o que
foi comido no dia anterior ou a roupa que o colega usava pela manha.

Esse processo na aprendizagem Ausubel chamou de aprendizagem mecanica, o

que ndo tem relevancia para o aprendiz é eliminado pelo cérebro, por isso que ele insiste,
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que a aprendizagem deve ser preferencialmente a significativa, que o que esta sendo
ensinado esteja associado ha uma estrutura de conhecimento preexistente, assim o aluno
podera estruturar melhor e formar sua memdria de longo prazo e, portanto aprender o
contetido ensinado retendo-o por um longo periodo (KANDEL, 2009).

Em resumo os principios psicoldgicos mais importantes que influenciam na
aprendizagem sdo o que o aluno j& sabe. A funcdo do professor é descobrir e agir
corretamente. E a partir desta ideia, desenvolver toda a estratégia de ensino da perspectiva
cognitivista, conduzindo assim o aprendiz a aprendizagem significativa, que é resultado da

integracdo das estruturas do conhecimento as estruturas cognitivas do aluno.
2.1.4. Diferenciacéo progressiva e Reconcilia¢éo integradora

Ausubel defende que na aprendizagem significativa os conceitos nunca sao
totalmente aprendidos, o que ele chamou de diferenciacdo progressiva, e que, portanto é
um processo que estd em constante enriquecimento, modificando e tornando-os mais
explicitos e inclusivos a medida que se vai progressivamente diferenciando. Ou seja, a
aprendizagem é um processo continuo, no qual os conceitos ja formados adquirem maior
significado a medida que védo alcangando novas relagcBes e reorganiza¢do na estrutura
cognitiva. Por exemplo, o conceito de clima das criancas, que a principio pode nao ir além
da diferenca entre chuva e sol, quente e frio, ird com o tempo adquirir significados muito
mais precisos ligados com conceitos como a radiacdo solar, o ciclo da &gua e padrbes
climéticos, continuando a sofrer uma diferenciacdo se tentarem aprender mais acerca da
natureza e das causas do clima a medida que vao crescendo (NOVAK e GOWIN, 1984).

A diferenciacdo progressiva € predominante na aprendizagem subordinativa
aonde o0s conceitos especificos sdo assimilados progressivamente a partir de ideias
inclusivas tornando-as cada vez mais diferenciadas a cada nova assimilacéo.

A reconciliagdo integradora é um processo de reorganizagdo da estrutura
cognitiva destinado a resolver conflitos, contradicbes e desarmonias provenientes da
inclusdo de novos significados, e assim conduzi-los a uma situacdo de integracdo mais
estavel, sendo, portanto essencial na aprendizagem superordenada, porque a assimilacao
das ideias mais gerais e abrangentes assim como as preexistentes, introduz perturbacoes na
estrutura cognitiva. Ainda que o aluno esteja disposto a aprender significativamente, deve

reconciliar suas ideias criando e recriando relacGes conceituais como forma de integrar os
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significados emergentes de modo harmonioso com os demais (MOREIRA e MASINI,
2001).

Seguindo o principio da diferenciacdo progressiva de Ausubel, o ensino de um
conteudo deve partir do mais geral para os mais especificos e inclusivos, sendo que é mais
facil para os seres humanos apreenderem os aspectos diferenciados de um todo,
anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo inclusivo a partir das
partes diferenciadas anteriormente aprendidas, e que a organizacdo dos contetdos de uma
disciplina sdo organizadas de forma hierarquica no intelecto dos aprendizes, onde as ideias
mais inclusivas ocupam uma posicdo no topo hierarquico da estrutura cognitiva, e vao
progressivamente incluindo as proposic¢des, conceitos e dados fatuais menos inclusivos e
mais diferenciados (AUSUBEL, 2003).

2.2. Aprendizagem significativa e os mapas conceituais

Como j& vimos anteriormente Novak desenvolveu a técnica dos mapas
conceituais com a pretensdo de subsidiar o ensino e aprendizagem da teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel. A intencdo de Novak ao desenvolver os mapas
conceituais foi a de apresentar técnicas simples, porém, potencialmente eficazes para
ajudar os estudantes a aprender de forma significativa e facilitar a organizacdo do material
de ensino pelos professores. O objetivo dos mapas conceituais é a de representar relacdes
significantes entre dois ou mais termos conceituais ligados por palavras formando uma
unidade semantica (MOREIRA, 2012).

Os mapas sdo estruturas esquematicas que representam conjuntos de ideias e
conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposicOes, de modo a apresentar mais
claramente a exposi¢do do conhecimento e organiza-lo segundo a compreensao cognitiva
do seu idealizador. Portanto, sdo representacdes graficas, que indicam relagbes entre
palavras e conceitos, desde aqueles mais abrangentes até os menos inclusivos. Sao
utilizados para a facilitacdo, a ordenacdo e a sequenciacdo hierarquizada dos contetdos a
serem abordados, de modo a oferecer estimulos adequados a aprendizagem (NOVAK e
CANAS, 2010).

Os mapas sdo formas de exposicdo do conhecimento de forma organizada
segundo a compreensdo cognitiva de quem o fez, sendo estas estruturas esquematizadas
que representam um conjunto de ideias e conceitos dispostos esquematicamente, para
apresentar de forma clara e organizada de exposicdo do conhecimento, segundo a
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compreensdo cognitiva do seu expositor. Sendo, portanto, representacdes graficas que
indicam relagdes entre palavras e conceitos, partindo do mais abrangente até os menos
inclusivos, com a finalidade de facilitar a ordenacdo e a sequenciacdo hierarquica dos
contedos a serem abordados, de maneira que o mesmo possa oferecer estimulos

adequados & aprendizagem (NOVAK e CANAS, 2010).
Novak e Cafias (2010) propdem que a construcdo de mapas conceituais das

tematicas seja apresentada de modo diferenciado, progressivo e integrador. Pela
diferenciagdo progressiva, determinados conceitos sdo desdobrados em outros conceitos
que estdo contidos em si mesmos, de forma parcial ou integral, indo dos conceitos mais
globais aos menos inclusivos, conforme pode ser observado na figura abaixo neste mapa
conceitual elaborado pela autora sobre o sistema Solar, pode-se observar como 0s

conceitos estdo distribuidos e correlacionados entre si.

Figura 4. Mapa conceitual do Sistema Solar
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Fonte: Francisca N. G. da Silva, 2017

Como pode ser observado no mapa conceitual na figura acima, a aprendizagem
significativa requer uma estrutura cognitiva relevante, organizada e vontade do aprendiz
para associar 0s novos conhecimentos a estrutura cognitiva preestabelecida, o que leva o
aprendiz a uma producdo criativa. Enquanto que a aprendizagem mecanica é resultado de
conhecimentos pequenos poucos relevantes, em que o aprendiz ndo relaciona 0 novo
conhecimento a nem uma estrutura ja existente.
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CAPITULO 3

3.1. Abordagem Metodoldgica

Esta pesquisa teve a abordagem qualitativa, entendida por Prodanov e Freitas,
(2013) como uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, sendo que a
subjetividade do sujeito ndo pode ser traduzida em nimeros, tendo como atribuicdo basica
a interpretacdo dos fendmenos, ndo requerendo, portanto, o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O pesquisador é tido como instrumento-chave, 0 mesmo analisa seus dados
indutivamente.

O processo e seu significado sdo os focos principais da abordagem. Na
abordagem qualitativa o pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de
estudo. Os dados coletados nesse tipo de pesquisas sdo descritivos e interpretados pelo
pesquisador, retratando o maior numero possivel de elementos existentes na realidade
estudada (PRODANOQV e FREITAS, 2013, p. 70).

A abordagem qualitativa melhor subsidia a proposta desta pesquisa, por focar
numa visdo mais detalhada sobre o outro, que segundo Krause (2012) incorporando o
discurso do sujeito, seus comportamentos, gestos, atitudes, ou seja, todas as relagOes
manifestadas na sala de aula, buscando compreender o universo de cada aluno e suas

formas de interacdo com o mundo e o mundo com ele em uma via de méo dupla.
3.1.1. Método Indutivo

De acordo com Marcone ¢ Lakatos (2003, p. 83) “Todas as ciéncias
caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos; em contrapartida, nem todos os
ramos de estudo que empregam estes métodos sao Ciéncias”. Com base nessa afirmacao
pode-se dizer que 0 método cientifico ndo é de uso exclusivo da Ciéncia, no entanto ndo ha
Ciéncia sem o emprego de métodos cientificos, sendo ele o que garante o rigor da
pesquisa.

Marconi e Lakatos (2003) define o método Cientifico como um conjunto das
atividades sistematicas e racionais com maior seguranca e economia, permite alcancar o
objetivo ou conhecimentos véalidos e verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando as decis6es do cientista. Gil (2008, p. 08) define 0 método

Cientifico como o caminho para se chegar a determinado objetivo, e “método cientifico
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como o conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para se atingir o
conhecimento”.

Dentre os variados métodos de pesquisa cientifica conhecido na atualidade,
para esse trabalho foi adotado o método indutivo que segundo Gil (2008), consiste em um
processo mental o qual parte de premissas particulares para posteriormente chegar a
generalizacdo, a partir da observacdo de casos concretos suficientemente confirmadores
dessa realidade, para so entdo concluir como um produto do trabalho de coleta de dados
particulares. Sendo este um método proposto pelos empiristas, para 0s quais 0
conhecimento é fundamentado exclusivamente na experiéncia, sem levar em consideracao
principios preestabelecidos.

Seguindo a corrente filoséfica preestabelecida nesta metodologia, a técnica de
coleta de dados a ser utilizada sera a de observacdo participante.

3.1.2. Observacao participante

Consiste na participacao real do conhecimento na vida do grupo ou sujeito da
pesquisa. “A observacdo ¢ uma técnica de coleta de dados para conseguir informagdes e
utiliza os sentidos na obtencéo de determinados aspectos da realidade. N&o consiste apenas
em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou fendmenos que se desejam estudar”
(MARCONI e LAKATOS, 2003, p. 190).

O observador assume até certo ponto, o papel de um membro do grupo.
Devendo, portanto, o observador manter certa distancia para conservar a objetividade, sua
participacdo direta podera influenciar no grupo e ser influenciado por comportamentos tais
como antipatias ou simpatias pessoais e pelo quadro de referéncia entre observador e
observacao. Para ser considerada como um instrumento de coleta de dados, a observagédo
deve: a) servir a um objetivo preestabelecido de pesquisa, b) ser planejada, ¢) ser registrada
de forma sistematica, d) ser passivel de verificacdo quanto ao seu grau de precisdo
(PRODANOV e FREITAS, 2013, p 103).

3.2. Contexto de realizacdo da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de sexto ano do Ensino
Fundamental na escola Estadual Francisca Elzika de Souza Coelho no Municipio de Boa

Vista Roraima. A escola no ano de 2016 tinha duas turmas de sexto ano, uma em cada
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turno, porém para o desenvolvimento deste trabalho foi selecionado aleatoriamente o sexto
ano do turno vespertino, que tenha 17 alunos de 10 a 12 anos de idade.

A escola atende 480 alunos do quinto ao nono ano nos turnos matutino e
vespertino, e conta com 12 salas de aula, um laboratério de informatica com 20
computadores com acesso a internet, uma biblioteca, quadra esportiva, copa onde € feito o
lanche dos alunos, sala de video com projetor de imagem, um amplo patio e dependéncias
que acomodam a direcdo, coordenacdo pedagogica, orientacdo e a sala multifuncional a
qual dispde de dois computadores, um notebook, uma impressora e materiais de apoio a
alunos com necessidades educacionais especiais.

A escolha da referida escola para a realizacdo da pesquisa se deve ao fato da
pesquisadora ja ter trabalhado no laboratorio de informéatica da mesma, e, portanto conhece
0 ambiente, as maquinas e sua potencialidade para o desenvolvimento da pesquisa, para a
qual necessitou de computadores suficientes e interligados a internet para atender toda a
turma, uma vez que a pesquisa foi desenvolvida no horério de aula, e com todos os alunos

da turma.
3.2.1. Sequéncia didatica

As atividades com o Software Educacional SSS, como recurso pedagdgico para
ensino e aprendizagem dos conteudos de Astronomia no sexto ano do Ensino Fundamental,
procura ampliar os conhecimentos de Astronomia dos estudantes, situando-os como parte
de um todo que constitui o contexto cosmico, tendo as imagens em 3D do SSS, como
simulador real do Sistema Solar, podendo ser comparado com o céu noturno, onde pode ser
visto a olho nu ou com telescopio alguns astros como a lua, estrelas, constelacdes, eclipse,
e até cometas dependendo do periodo e rota dele nas proximidades da terra.

A sequéncia didatica foi organizada e apresentada aos alunos com base nos
argumentos da teoria da Aprendizagem Significativa, seguindo as ideias de ancoragem e
relevancia usadas na aprendizagem e na retencdo de significados. Foi desenvolvida uma
sequéncia de atividades ludicas, na qual a participacdo ativa dos alunos foi fundamental,
buscando fazer com que o aluno sinta-se parte do processo de ensino e aprendizagem,
dando significado aos contetdos de Astronomia estudados.

Antes de iniciar a sequéncia didatica foi aplicada uma prova diagnostica como
pré-teste para verificar em que nivel cognitivo encontravam-se os alunos acerca dos

conteldos de Astronomia a serem trabalhados, identificando os subsunsores adequados,
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disponiveis pelo aprendiz em sua estrutura cognitiva, ou seja, 0s conhecimentos prévios
dos contetidos a serem trabalhados e os conhecimentos dos alunos para entdo, a partir dai,
da sequéncia as atividades, seguindo a hierarquizagdo dos conceitos do aprendiz. A
avaliacdo do pre-teste foi analisada e comparada com o teste final, aplicado apo6s a
sequéncia didatica, utilizando o Software SSS e os Mapas Conceituais para a
esquematizacdo dos conceitos formulados pelos alunos durante a tematica.

O teste diagnoéstico objetivando a verificagcdo dos conhecimentos prévios dos
alunos em relacdo aos conteudos de astronomia adequados ao sexto anos foi realizado
através de uma prova escrita, no dia 08 de junho de 2016. O pré-teste foi constituidos de 16
questdes, sendo oito objetivas de multiplas escolhas e oito mistas, onde os alunos
marcaram uma alternativa (S) sim ou (N) néo e foi solicitado a justificarem suas respostas.

Os principais conceitos avaliados e que foram trabalhados na sequéncia
didatica com o SSS foram: Via Lactea, constelacOes, estrelas, planetas do Sistema Solar e
suas composic¢des, movimentos de rotacdo e translagéo, fases da lua, dia e noite, distancias
aproximadas dos corpos celestes e 0 sol como fonte de energia e calor. Para cada uma das
questdes foram registrados acertos, erros e auséncia de respostas, para analise, e posterior
comparacao entre os acertos e erros com o pés-teste. A partir da analise dos resultados do
teste diagndstico, foi iniciada a sequéncia didatica a partir dos conhecimentos prévios dos
alunos, inserindo novos conceitos para que eles possam reelaborar seus conhecimentos ja
existentes.

Apbds a andlise das atividades do pré-teste, foi aplicada uma atividade
ministrada em duas aulas para ensinar os alunos a trabalharem com os mapas conceituais, e
apresentacdo do software SSS, esta atividade ocorreu na sala de aula. Até o0 momento 0s
alunos ndo tinha tido nem um contato com o aplicativo. No primeiro dia foram
apresentados varios mapas com conteudos diversos, e foi explicado como ele é feito e seu
objetivo, neste momento os alunos comegaram a desenhar 0s mapas conceituais em papel
A4, que foram recolhidos para uso na pesquisa.

No segundo momento fez-se uma breve apresentacdo do Software SSS, através
de um Datashow, para que os alunos se familiarizem com o programa.

Antes de iniciar a sequéncia, didatica os alunos fizeram um mapa conceitual
demonstrado na figura 5. Estes mapas foram feito com base nos conhecimentos prévios dos
estudantes, foi orientado para que eles iniciassem com o conceito maior, que € Sistema
Solar, e fosse inserindo os astros que o compde como estrela, os planetas, luas, e fossem

inserindo conceitos menores de cada astro de modo a inserir 0 maximo de conceito que
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eles tinham a cerca do sistema solar. Como pode ser observado na figura 5 o aluno

escreveu apenas 0S conceitos principais sem o0s conceitos secundarios que define cada

astro.

Figura 5. Mapa conceitual feito por um aluno na primeira aula, onde foi ensinado a fazer os

mapas conceituais

————
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Posteriormente iniciou-se a sequéncia didatica utilizando o Software simulador

SSS. Para esta etapa utilizou-se seis aulas, uma hora para cada aula, distribuidas em trés

semanas. Durante as atividades foram trabalhados os contetidos de astronomia seguindo a

sequéncia de acordo com o quadro 4 a seguir.

QUADRO 4. Conteudos de Astronomia trabalhados na pesquisa.

Tema Conteudos Aprendizagens
O que Situar o Sistema solar no Universo;
Universo | existe no | Conhecer a formacao do Sistema Solar.
Universo
Conhecer a constituicdo do Sistema Solar;
Astros do AR . ) . .
Sisterna Distinguir dois tipos de movimentos: rotacéo e translacao;
Sistema Solar Conhecer as caracteristicas de pequenos astros do Sistema
Solar: asteroides, cometas e meteoroides.
Solar —— —
Reconhecer as principais caracteristicas e estrutura do Sol e dos
Planetas | planetas.
Comparar as caracteristicas dos planetas do Sistema Solar.
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Compreender que o dia e a noite sdo consequéncia do
movimento de rotacdo da Terra.
Planeta | Terraeo AT .
Sistema Distinguir as fases da Lua e compreender que estas se devem as
Terra Solar varias posi¢des que a Lua ocupa em relacdo ao Sol e a Terra.
Compreender o fendmeno de eclipse e em que consiste.
Descrever a ocorréncia de um eclipse da Lua e do Sol.

Na primeira aula da sequéncia didatica, iniciaram-se as atividades com o
Software SSS como suporte didatico, em seguida cada aluno iniciaram seus registros dos
conceitos de Sistema Solar fazendo um mapa conceitual desenhando-os em papel A4,
nesse mapa foi sugerido que eles registrassem os conceitos que formam o universo, como
(Galaxia Via Léctea, estrelas, constelacdo, planetas, planeta anbes, cometas, luas, etc).
Como tarefa de casa pedimos para que os alunos procure identificar no céu noturno em
suas casas algumas constelagdes e estrelas observadas no SSS, e planetas como Vénus, que
pode ser visto no oeste com facilidade e a olho nu ao anoitecer.

Na segunda e terceira aula os alunos acrescentaram aos mapas conceituais
novos conceitos acerca do sistema solar como (caracteristicas dos planetas, luas, anéis,
seus movimentos em torno do sol, a influéncia do sol sobre a vida nos planetas).

Na quarta e quinta aula, foram trabalhados os conceitos de Terra e 0 sistema
Solar, movimento de rotacéo e translacdo, dia e noite, eclipses solar e lunar.

Na sexta aula foi aplicado o pos-teste contendo os conteudos trabalhados, o
qual foi analisado e comparado com o primeiro teste, para assim poder fazer uma analise e
conclusdo do aprendizado dos alunos a partir da metodologia utilizando o Software SSS, e
0s mapas conceituais como facilitadores na formagdo de conceitos dos contetdos de

Astronomia no sexto ano do Ensino Fundamental.
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CAPITULO 4

4.1. Resultados e Discussoes

Neste capitulo faz-se uma explanacgdo dos resultados e analise do pré-teste e do
pos-teste, que foram analisados e comparados, para diagnosticar as contribuicdes que se
obteve com a utilizacdo da metodologia utilizando o Software educacional SSS e os Mapas
Conceituais para facilitar a aprendizagem significativa dos conteudos de Astronomia, bem

como as considerag0es finais desta pesquisa.

4.1.1. Resultado do preé-teste e analise dos dados

O projeto procurou integrar os conceitos de astronomia trabalhados no sexto
ano do Ensino Fundamental com a proposta metodolégica escolhida para essa dissertagéo.

Ao dar inicio a metodologia, alguns conceitos de Sistema Solar ja haviam sido
trabalhados no primeiro bimestre do ano de 2016, com os alunos que participaram da
pesquisa, portanto, apds o teste diagndstico iniciaram-se os trabalhos seguindo uma ordem
hierarquica a partir dos conhecimentos prévios dos alunos, como sugerido na nossa
fundamentacdo tedrica.

Durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, os alunos demostraram certo
interesse pela metodologia, por ser uma atividade ludica e interativa, em que os alunos podiam
brincar com os planetas, fazendo-os girar em 3D, como se estivesse manipulando uma realidade.

As imagens e 0s pequenos textos disponiveis no simulador SSS facilitaram a
construcdo dos mapas conceituais feitos pelos alunos durante a sequéncia didatica. A
interacdo direta com as imagens facilitou a compreensdo do funcionamento do Sistema
Solar como: 0os movimentos de rotacdo dos planetas em torno do Sol, 0s movimentos da
Lua em volta da Terra, as temperaturas provaveis dos planetas e do Sol, a definicdo dos
astros quanto luminosidade entre outros conceitos.

Como os alunos apresentam facilidades para os jogos digitais, eles ndo demostraram
nem uma dificuldade com o simulador SSS, pois o0s jogos digitais ja faz parte das suas brincadeiras
cotidianas, seja com jogos para computadores ou nos celulares que dispdes de um grande nimero
de jogos recreativos e pedagdgicos.

Ja 0os mapas conceituais, alguns alunos apresentaram certas dificuldades, estes
fizeram desenhos nos lugares dos conceitos. Porem a maioria ndo teve muitas dificuldades

em inserir 0s conceitos como pode ser observado no mapa conceitual feito pelos alunos na
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Figura 6 durante a sequéncia didatica, este mapa apresenta muito mais detalhes e conceitos

especificos do que o mapa feito sem o auxilio do SSS (Figura 5, p 49).

Figura 6. Mapa conceitual feito por alunos

[

|
|

Fonte: Construido por aluno do sexto ano do ensino fundamental durante a sequéncia didatica utilizando o
simulador SSS, 2016.

A partir do quadro cinco, sdo demostrados quadros com os resultados das
dezesseis questdes trabalhadas no pré-teste e no pos-teste. Apos cada questdo € feito uma
analise comparativa entre os dois exames.

As questBes de um a trés abordam os conteudos sobre a energia e luminosidade
do sol, movimentos da Terra, fases da Lua, dia e noite. Nas questdes de quatro a sete,
aborda os conteudos acerca da Via Lactea, composicdo do Sistema Solar, planetas e a
proximidade dos planetas em relacdo ao Sol. Nas questdes de oito a treze, foi indagado
sobre 0s nomes das constelagdes e estrelas. As questfes de quatorze a dezesseis abordam

conteudos conceituais dos planetas do Sistema Solar e da Lua.



56

No Quadro cinco estdo disponiveis os resultados do pré-teste e pos-teste da
primeira questdo, que abordou os conceitos de Sol quanto a sua luminosidade, calor e
energia. Na qual foi solicitado que os alunos escrevessem C ou E, nas alternativas que

tivesse o Sol como responsavel.

QUADRO 5. Resultado do preé-teste e pos-teste, Questéo 1.

Questdo 1. Em relacdo ao Sol Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada
afirmacéo que tiver o Sol como responsavel

Resultado pré-teste Resultado pos-teste

Total de Total de Total de Total de
acertos erros acertos erros

Alternativa

O |Respostas

a) | O Sol ilumina a Lua e 0s
Planetas.
Podemos obter energia

12 [71% | 5 [29% | 15 | 88% | 2 | 12%

b) | .o . C| 10 |59% | 7 |41% | 14 | 82% | 3 |18%
elétrica a partir do Sol.

c) ?effa' agueceatodosna | | 14 \goos| 3 |18% | 17 |100% | O | -

d) O Sol ilumina as estrelas, El 10 150%| 7 |a1% | 16 | 29% | 1 | 2%

por iSSO as vemos.

Conforme descrito no Quadro cinco, observam-se as seguintes respostas: na
alternativa (a), no pré-teste doze alunos acertaram escrevendo (C) num total de 71% dos
alunos, e cinco erraram a assertiva escrevendo (E). No poés-teste 15 alunos acertaram
escrevendo (C) somando 88% de acerto, e somente dois alunos erraram do universo de
dezessete alunos. Na alternativa A, a diferenca de acerto entre o pré-teste e o pds-teste foi
de 25% a mais de acertos.

Na alternativa (b) em que foi indagado se é possivel obter energia elétrica a
partir do Sol. No pré-teste, dez alunos acertaram sendo estes 59% dos alunos participantes,
e sete erraram. No pds-teste 0 nimero de acerto subiu para quatorze somando 82% de
assertiva nesta alternativa. Pode se observar um aumento de acerto na alternativa B de
40%.

A alternativa (c) onde afirma que o Sol ilumina a todos na Terra foi a
alternativa que mais obteve resposta certa no pré-teste, num total de 14 acertos, com 82%
de acertos, e apenas trés alunos erraram a alternativa. JA no pos-teste, como pode ser
observado no quadro acima, 100% dos alunos acertaram a alternativa, com um acréscimo

de 21% de acerto.
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E na alternativa (d) sendo esta, a Unica alternativa errada, a qual afirma que o
Sol ilumina as estrelas e por isso as vemos, teve dez acertos no pré-teste, sendo estes 59%.
E sete alunos erraram. No pos-teste 16 alunos acertaram somando 94% de acerto, e apenas
um aluno errou. Portanto na alternativa D, o acréscimo de acerto foi de 60%.

Diante dos dados acima descritos pode-se observar um acréscimo no
conhecimento dos alunos, em relagdo ao tema Sol e suas atribui¢des, levando em conta que
0 Unico material didatico que foi utilizado durante a sequéncia didatica pelo professor
pesquisador foi o software SSS, e no registro dos conceitos foram usados apenas mapas
conceituais. Pretende-se deixar claro que a intencdo desta pesquisa nao é de convencer 0s
professores que se devem usar apenas 0s recursos das TICs. Mas demostrar seu valor e que
elas podem e devem ser usado para enriquecer as aulas tornando-as mais dinamicas,
prazerosa e estimulante para os alunos.

Seguindo os critérios do grupo das questdes de um a trés, que aborda os
conceitos de Sol e seus atributos em relagéo aos demais astros do Sistema Solar, a questéo
de numero dois disponiveis no Quadro seis, trata das fases da Lua e sua atribuicdo em

relacdo ao Sol.

QUADRO 6. Resultados do pré-teste e pds-teste, questéo 2

Questéo 2. Escreva (C) certo ou (E) errado na frente de cada frase abaixo.

- Resultado Resultado
Alternativas 2 pré-teste pos-teste

% ‘1 Totalde | Totalde | Total de | Total de

X | acertos erros acertos erros

A Lua tem fases porque o Sol
2) | a ilumina um dia de cada jeito

A Lua tem fases, mas sempre
b) | metade da Lua é iluminada C|7|41% |10 | 59% |14 | 82% | 3 | 18%
pelo Sol.

A Lua tem fases porque entra
©) | na sombra da Terra

A Lua tem fases porque gira
ao redor da Terra

m

8 | 47% |9 53% |12 | 71% | 5 | 29%

E|8]47% |9 53% [15|88% | 2 | 12%

d) C 11| 65% |6 35% |17 |100% | - -

Como pode ser observado no Quadro seis, houve bastante erro no pré-teste,
inclusive erros superando os acertos nas alternativas (a, b e c).

Na alternativa A, onde afirma que a Lua tem fases porque o Sol a ilumina um
dia de cada jeito, no pré-teste oito alunos acertaram a alternativa num total de 47%. No

poOs-teste doze alunos acertaram somando 71%. Nesta alternativa obteve-se um acréscimo
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de acerto de 24%. A referida alternativa esta errada, pois o Sol ilumina a lua sempre de
forma igual, o que muda é o alinhamento do astro em relacdo ao Sol, por exemplo, durante
a Lua Nova, o astro se encontra na mesma dire¢do do Sol, o que causa o fenbmeno em que
a Lua esta totalmente escura. Conforme a Lua se afasta do alinhamento com Sol a parte
iluminada passa a ser mais visivel até chegar ao Quarto Crescente, onde é possivel ver a
Lua com a metade iluminada, e continua crescendo até ficar totalmente iluminada quando
ocorre a Lua Cheia.

Na alternativa B, onde se afirma: A Lua tem fases, mas sempre metade da Lua
é iluminada pelo Sol, conforme descrito acima essa € uma assertiva correta. No pré-teste
apenas sete alunos acertaram, num total de 41%, e dez erraram somando 59% do total das
respostas. No poés-teste quatorze alunos acertaram, obtendo-se 82% de acerto. Nesta
alternativa obteve-se um acréscimo de 41% de acerto no pos-teste em relacéo ao pre-teste.

Na alternativa C “A Lua tem fases porque entra na sombra da Terra”, nesse
caso quando a Lua entra na sombra da Terra ocorre o Eclipse. As fases da Lua se devem
aos movimentos de rotacdo e translacdo da Lua em torno da Terra, portanto a resposta
correta seria a letra D, e apenas oito alunos acertaram num total de 47%, no pré-teste. No
poOs-teste onde os alunos ja tinham visto como ocorre 0s dias e as noites através do
simulador SSS, o numero de acertos aumentou para 88% e apenas dois alunos erraram a
alternativa.

A alternativa D, da questdo de namero dois, foi a que obteve mais acerto no
pré-teste, onde onze alunos escreveram C somando 65% de acerto, e seis alunos
escreveram E. No pés-teste, 100% dos alunos acertaram a alternativa D, Sendo, portanto a
alternativa da questdo dois que mais obteve acertos no pds-teste.

No Quadro 7, esta a questdo de namero trés que aborda os conceitos de dia e
noite e suas atribuicdes ao Sol e aos movimentos da Terra. Na questdo foi solicitado que 0s

alunos marcassem com X, na Unica alternativa correta.

QUADRO 7. Resultados do pré-teste e pds-teste, questéo 3.

Questdo 3. O dia e a noite, como definimos na Terra, acontecem por que: Marque
(x) a Unica alternativa correta.

« Resultado Resultado

2« pré-teste pos-teste
Alternativas St

2 $ | Total de erros | Total de erros e

Y e acertos acertos

A Terra possui movimento de
translacao

b) | O Sol gira ao redor da Terra 3 18% 0 -

3 18% 6 35%
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Existem distancias diferentes entre a

c) |Terra e o Sol no periodo do dia e da 3 18% 1 6%
noite.

d) A Tefra realiza o movimento de X 8 47% 10 589%
rotacao.

Na questdo trés disponivel no Quadro anterior, no pre-teste, trés marcaram a
alternativa A, somando 18% dos alunos. E no pos-teste, seis alunos marcaram esta
alternativa somando 35%, onde se afirma que “A Terra possui movimento de translagdo”.
Sendo que o movimento de translacdo é responsavel pelos anos e estacfes, pois esse se
refere a volta que a terra da em torno do Sol que duram 365 dias e 6 horas. Sendo esta
alternativa a que obteve mais erros no pos-teste, pode-se atribuir a margem de erros a
nomenclatura rotacdo/translacao.

Trés alunos marcaram a alternativa B no pré-teste, onde se afirma que “O Sol
gira ao redor da Terra” e no pds-teste nem um marcou esta alternativa, dando a entender
que 100% dos alunos compreenderam que a terra gira em torno do Sol e ndo o contrario,
pois essa era uma Vvisao aristotélica que foi derrubada pelo astrbnomo Nicolau Copérnico
por volta do século XVII, quando sugeriu 0 modelo heliocéntrico, com o Sol no centro do
sistema planetario (NOGUEIRA e CANALLE, 2009).

Na alternativa C, que atribui a existéncia de distancias diferentes entre a Terra
e 0 Sol no periodo do dia e da noite, trés alunos erraram marcando essa alternativa. No
pos-teste apenas um aluno marcou esta questao.

No pré-teste oito alunos marcaram a alternativa D que atribui a existéncia dos
dias e das noites ao movimento rotacdo, somando 47%. No pos-teste 10 marcaram a
alternativa D somando 59%.

Como os dias e as noites se devem aos movimentos que a Terra realiza em
torno do proprio eixo num periodo de 24 horas, a alternativa D é a Unica resposta correta.
Como os alunos ficaram divididos entre as alternativas A e D, pode se confirmar o
comentério feito na alternativa A, que atribui a margem de erros aos nomes dos conceitos
dos movimentos da Terra rotagdo/translacéo.

Nas proximas questdes de quatro a sete, aborda-se os contetdos acerca da Via
Léactea, Sistema Solar e planetas. Na questdo quatro, disponivel no Quadro 8 na pagina a
seqguir, foi indagado sobre os conceitos de formacdo do Sistema Solar. Na questdo foi

solicitado que os alunos marcassem a Unica alternativa correta.
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QUADRO 8. Resultados do pré-teste e pds-teste, questéo 4.

Questdo 4. O Sistema Solar atualmente é formado por: Marque (x) na Gnica
alternativa correta.
I Resultado Resultado
i T pré-teste pos-teste
ANETEUES & &| Totaldeerrose | Totaldeerrose
04 acertos acertos
) Uma estrela, nove planetas e ] i ) )
outros corpos menores.
b) Uma estrela, oito planetas e X 8 50% 14 829
outros corpos menores.
c) |Uma estrela e oito planetas. 5 31% 3 18%
d) | Uma estrela e nove planetas. 3 19% - -

No pré-teste desta questdo, dezesseis alunos responderam, sendo que oito
alunos marcaram a alternativa B, a Unica que estava correta, a qual afirma que o Sistema
Solar é formado por uma estrela, oito planetas e outros corpos menores, num total de 50%
de respostas marcadas, e oito alunos marcaram as alternativas erradas somando 50% de
erros, e um aluno ndo marcou nem uma alternativa.

No pos-testes quatorze alunos marcaram a Unica alternativa correta somando
82% das respostas, e apenas trés optaram por uma alternativa errada, a qual afirma que o
Sistema Solar é formado por uma estrela e oito planetas.

O conceito de Sistema Solar como é definido hoje, veio se modificando ao
longo dos séculos, @ medida que as tecnologias foram se aprimorando e novos corpos
celestes foram descobertos. Até o ano de 2006 o Sistema Solar era composto por nove
planetas, sendo Plutdo o descoberto mais recente em 1930, e que foi considerado como o
nono planeta do Sistema Solar até 2006, quando foi rebaixado a categoria de planeta ando,
por ndo cumprir os critérios mais recentes de planeta. Atualmente o Sistema Solar é
composto por oito planetas, 172 luas, um grande numero de planetas anées como Plutéo,
um numero muito grande de asteroides e bilhGes de cometas (DAMINELI e STEINER,
2010).

Na Questdo 5, foi indagado qual é o maior planeta do Sistema Solar, como
pode ser observado no Quadro 9, na pagina a seguir, no pré-teste os alunos ficaram
bastante divididos em relacdo aos planetas. Esta dificuldade foi ameniza no pos-teste, apds

a observacéo das animagdes no simulador SSS.
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QUADRO 9. Resultados do pré-teste e pds-teste, questéo 5.

Questdo 5. O maior planeta do Sistema Solar é: marque (X) na alternativa certa

3 | Resultado pre-teste Resultado pés-teste
Alternativas | 2 g Total de erros
¢ « | Total de erros e acertos
e acertos

a) | Mercurio 2 12% -
b) JUpiter X 7 41% 14 82%
C) |Terra 7 41% 1 6%
d) |Vénus 1 6% 2 12%

O planeta Terra parece ser muito grande, mas apesar da sua posicao
privilegiada no Sistema Solar, dando a ele as caracteristicas necessarias para a existéncia
de vida, nosso planeta tem apenas 12.765 quilémetros de didametro, enquanto que Japiter o
maior planeta do Sistema Solar tem aproximadamente 11 vezes o tamanho do didmetro da
Terra.

Conforme as descri¢gdes no quadro nove, no pré-teste sete alunos marcaram a
questdo correta que perguntou qual o maior planeta do Sistema Solar, somando um total de
41% de acertos. No pds-teste obteve-se o dobro de acertos com 82%.

No pré-teste os alunos apresentaram bastante dificuldade em identificar os
conceitos basicos dos planetas como: tamanho, distancia em relagdo ao Sol, a existéncia de
vidas nos planetas do Sistema Solar, e até mesmo a possibilidade de ver um planeta a olho
nu numa noite de céu estrelado, de acordo com o0s conceitos cientificos conhecido, como

pode ser observado na Questdo 6, no Quadro 10 a seguir.

QUADRO 10. . Resultados do preé-teste e do pos-teste, questao 6.

Questao 6. Qual é o planeta mais proximo do Sol? Marque (X) na
alternativa certa.
oo Resultado Resultado
Alternativa S £ el AR
2 8| Numero de erros Numero de erros
o e acertos e acertos
a) | Terra 3 18% - -
b) |Jupiter 3 18% 1 6%
c) |Marte 4 34% 2 12%
d) | Mercdrio X 6 35% 10 59%
e) |Urano 1 6% 4 34%
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Na sexta questdo, no pré-teste quando foi pedido que os alunos marcassem a
alternativa que indica qual € o planeta mais préximo do Sol, apenas seis alunos dos
dezessete acertaram a questdo marcando a alternativa D, que indica Mercdrio como sendo
0 planeta mais proximo do Sol, somando 35% de acertos. Trés marcaram a alternativa A,
que sugere a Terra como 0 planeta mais proximo do Sol. Trés marcara a alternativa B que
indica o planeta Japiter como sendo o mais préximo do Sol. Quatro marcaram C como
sendo o planeta Marte, e um aluno marcou a alternativa D, que sugeriu Urano como sendo
o0 planeta mais proximo do Sol, sendo que ele é o sétimo planeta mais distante do Sol.

No pos-teste obteve-se um melhor resultado, dez alunos marcaram a alternativa
correta somando 59% de acertos. Nem um aluno marcou a alternativa que sugeria a Terra
como sendo o planeta mais proximo do Sol. Eles compreenderam durante a sequéncia
didatica e observando o simulador que é impossivel a existéncias de vida no planeta que se
encontra mais proximo do Sol, no entanto nem todos aprenderam a sequéncia dos planetas,
como pode ser observados que no Quadro anterior, sete alunos ainda marcaram Urano,
Marte e Jupiter como sendo mais proximo do Sol.

Na questdo 7, onde foi indagado sobre galéxias e o Sistema Solar, no pré-teste,
houve bastante indecisdo por parte dos para conceituar esses sistemas, como pode ser

observado no Quadro 11 a seguir.

QUADRO 11. Resultados do pré-teste e pos-teste, questéo 7.

Questdo 7. Sobre as galéxias e o sistema solar, podemos afirmar que:
marque (X) na Unica alternativa certa.

- Resultado do Resultado
+= , 7
Al " % g pré-teste do pos-teste
ernativas % 3| Total de erros e | Total de erros
o acertos e acertos
2) E_X|stem galaxias que ficam dentro do 9 120 ] ]
sistema solar
b) O S|stema _solar se encontra dentro de X 9 e e —
uma galaxia
O sistema solar ndo fica dentro de
¢) |nenhuma galaxia e todas as galaxias fica 6 35% 2 12%
distante e fora do Sistema Solar

Na questdo de numero sete, no pre-teste quando foi pedido que os alunos
marcassem a Unica alternativa correta em relacdo ao Sistema Solar e as galaxias, nove
alunos acertaram a questdo marcando a alternativa B, afirmando que o “Sistema Solar se

encontra dentro de uma galaxia”, somando 53% do total de acertos. E 47% dos alunos
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erraram a questao sendo que seis alunos optaram pela alternativa C, indicando que “O
Sistema Solar ndo fica dentro de nenhuma galéaxia e todas as galaxias ficam distantes e fora
do Sistema Solar”, e 2 marcaram a alternativa A, a qual afirma que “Existem galaxias que
ficam dentro do Sistema Solar.

Sendo que o Sistema Solar em comparacdo com uma galaxia poderia ser
comparado como uma lampada de uma grande metropole, ou seja, o Sistema Solar €
apenas um pontinho luminoso dentro da gigantesca Via L&ctea, a Galaxia que abriga o
Sistema Solar e milhares de outros sistemas planetarios, considerando que cada estrela
tenha as mesmas disposic¢des planetarias do Sol (DAMINELI e STEINER, 2010).

No pos-teste 88% dos alunos marcaram a resposta certa, e apenas 12% erraram
escolhendo a op¢éo que afirma que o sistema solar ndo fica dentro de nenhuma galéxia e
todas as galaxias fica distante e fora do Sistema Solar. Como na maioria das questdes,
nesta pode-se observar um acréscimo na aprendizagem conceitual dos alunos apds a
sequéncia didatica utilizando o SSS e 0s mapas conceituais.

Na questdo de nimero oito, a qual trata de como o céu noturno é visto com
suas infinidades de estrelas, que da a impressao de que elas estdo em um plano fixo no céu,

os alunos ndo apresentaram dificuldades, como pode ser observado no Quadro 12 a seguir.

QUADRO 12. Resultados do pré-teste e pds-teste, questao 8.

Questdo 8 - Quando contemplamos o0 céu noturno, temos a impresséo de que as
estrelas estdo lado a lado, ou seja, sobre um mesmo plano. VVocé diria que:
Resultado do | Resultado do

©
+ 7z 7
Alternativas é pré-teste pds-teste
& Total de erros | Total de erros e
x e acertos acertos
Sim, as estrelas estdo realmente lado a
a) lado 2 6% i i

Aparentemente estéo lado a lado, mas,
em geral, existe uma distancia
gigantesca entre elas, umas ficam mais
préxima e outras bem mais distantes.

b) X 15 | 88% 17 100%

Na questdo oito, quinze alunos acertaram a questdo marcando a alternativa B,
num total de 88% dos alunos, afirmando que apesar da aparéncia das estrelas estarem lado
a lado, existe uma distancia gigantesca entre elas. E apenas dois alunos erram ao marcar a

alternativa A, sendo estes apenas 12% dos alunos.
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No pos-teste 100% dos alunos acertaram a alternativa, as poucas duvidas que
eles tinham acerca da disposic¢éo das estrelas no plano estelar, como pode ser observado no
quadro doze foram superadas apds a sequéncia didatica observando o simulador SSS.

Das questBes de nove a dezesseis, optou-se por questdes dissertativas para dar
oportunidade aos alunos de expressarem o gque realmente sabiam em relacdo aos conteddos
em questdo. Para melhor descrigdo dos resultados no pré-teste, foram nomeados os alunos
com a letra A seguindo do numeral (Al, A2, A3,...., € assim sucessivamente, e no pos-teste
optou-se pela letra B seguida de numerais). Na questdo nove, quando foi indagado se os
alunos sabiam o0 que é uma constelacdo, e sugeriu-se que eles descrevessem em caso
positivo, como pode ser observado no Quadro 13 a seguir, houve bastantes erros

conceituais em relagdo a constelagao.

QUADRO 13. Resultado do pré-teste e pos-teste, Questao 9.

Questdo 9 - Vocé sabe o0 que é uma constelacdo? () Sim () N&o. Em caso positivo
descreva uma constelacdo com suas palavras.

Resultado do pré-teste Resultado do pos-teste
° mg:c;sram o milrgzram 12 marcaram Sim 5 marcaram N&o
0 0
47% dos alunos | 53% dos alunos 71% dos alunos 29% dos alunos

Bl - “Sdo os que tém uns anéis de planetas™

Al - “Constelacdo sdo os tipos de | B2 - “Constelacdo sdo conjuntos de estrelas como,; a

constelagdo que existem na constelagdo de Orion, Escorpido”.

ferra . B3 - “4s constelagoes sdo formas imaginaria de
A2 - “E quando a estrela esta objetos, animais e humanas. Tudo isso acontece
bem perto uma da outra”. porque as estrelas ficam em um lugar proximas e se

A3 - “Constelag&o é um conjunto transforma em um formato imaginario”.

de estrelas que ficam na galaxia B4 - “Sdo figuras imaginarias que podemos ver a
chamada via lactea”. partir das estrelas: Exemplo: cruzeiro do sul”.

A4 - “Sdo corpos imaginarios que | B5 - “Sdo estrelas que se juntam e formam varias
pode se olhar gracas a uma constelagoes.”

alianca das estrelas”. ~ . .
¢ B6 - “Sdo um conjunto de estrelas que formam varias

A5 - “Uma constelacao € um constelagées (formam desenhos imaginarios no céu).”
conjunto de estrelas visivelmente | Quatro alunos escreveram que:
da Terra formando desenhos no

- B7 -“Constelagoes é um conjunto de estrelas.”
céu’”.
A B8 - “Uma constelagdo é um conjunto de estrelas
E trés alunos escreveram S
que formam figuras no céu.

“Constelacé@o € um conjunto de

" B9 -“Sdo desenho formados por estrelas como
estrelas”.

escorpiao e cruzeiro do sul.”

B10 - “Conjunto de estrelas que formam figuras
como cruzeiro do sul, Orion e escorpido.”
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Na Questdo nove, no pré-teste nove alunos marcaram que nao sabia o que era uma
constelacdo num total de 53% dos alunos participantes do teste, e oito disseram que sim,
somando 47% das respostas. E escreveram os relatos conforme descritos no Quadro 13.
Como pode ser observar algumas das afirmacdes dos alunos podem ser consideradas
corretas como as respostas do aluno A3, A5, A6, A7 e A8.

No entanto, na resposta do aluno Al, subentende-se que para o este estudante,
as constelacdes fazem parte da Terra, sendo que as constelag6es sdo formadas por estrelas
e astros que se localizam em uma determinada area do mapeamento da aboboda celeste,
como esse mapeamento é feito do céu como ele € visto aqui da Terra, portanto ela ndo se
encaixa a nem uma constelagéo.

Ao analisar resposta do aluno A4, acredita-se que ao escreveu COrpos
imaginarios ele confundiu com figura imaginaria, pois 0s corpos celestes ndo séo
imaginarios, ja as constelacBes receberam nomes especificos porque suas principais
estrelas lembra uma figura, como animal, seres mitolégicos e figuras geométricas. E
quando o aluno escreveu que as constelagdes “pode se olhar gragas a uma alianca das
estrelas”, ndo tem como imaginar o que o aluno quis dizer com “alianca das estrelas”,
como os testes ndo tem identificacdo dos alunos ndo teve como eu perguntar ao aluno que
escreveu.

Jé a resposta do aluno A2, ndo pode ser considerada como verdade ja que as
estrelas estdo a bilhdes de quilémetros de distancias uma das outras. Os alunos precisam
entender que a visdo das estrelas como vista da terra € mera aparéncia, pois existe uma
grande distancia entre elas, mas, por existir centenas de bilhdes delas no universo e a
grande maioria sdo milhdes de vezes maiores que o Sol, podemos vé-las da Terra como se
estivessem proximas umas das outras.

De acordo no resultado da questdo nove, no pré-teste apena cinco alunos
escreveram respostas que podem ser consideradas corretas. J& no pos-teste esse numero
aumentou para dezesseis alunos que escreveram respostas que podem ser consideradas
corretas. Apenas a respostas do aluno B1, ndo pode ser considerada correta por ele ter
escrito que constelacdo “S&o os que tém uns anéis de planetas”. A resposta ndo pode ser
considerada correta porque as constelagdes sdao formadas principalmente por estrelas, e
apesar de existir quatro planetas no sistema solar que possuem anéis formados por luas,
meteoros e poeiras. As constelacdes ndo possuem anéis, elas séo estrelas que vistas da terra

se tragar uma linha imaginaria entre as estrelas forma-se figuras imaginarias.
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As demais respostas da questdo nove podem ser consideradas corretas apesar
de ndo descrever com precisdo uma constelacdo como, por exemplo, a resposta do aluno
B3, que trocou alguns conceitos. Considerando a idade, o ano escolar dos alunos e a
metodologia empregada na sequéncia didatica para trabalhar o conteudo, que ndo teve
conceitos nem respostas formuladas em um texto previamente escrito, e todos 0s conceitos
foram formulados pelos alunos através do SSS, e conversas para tirar davidas, considera-se
que o aluno B3, apresentou um conceito de constelacdo razoavel.

Na questdo dez, foi indagado se os alunos sabiam identificar alguma das
constelacBes no céu noturno, e foi solicitado que as nomeassem em caso positivo. As

respostas dos alunos estéo descritas no Quadro 14, a seguir.

QUADRO 14. Resultados de pré-teste e pos-teste, questao 10.

Questdo 10 - Vocé sabe identificar alguma constelacdo no céu?
() Sim () N&o. Se a resposta for afirmativas quais constelagdes?

Resultado do pré-teste Resultado do pds-teste

12 Alunos 5 Alunos disseram 10 Alunos 7 Alunos marcaram N&o
disseram que Sim N&o marcaram Sim 41% dos alunos
71% dos alunos 29% dos alunos 59% dos alunos

Al - “Eu sei somente algumas, quando
olho pra o céu a primeira que vejo é
sempre as trés Marias, ela no meu
conceito é a mais facil e a Gnica que sei
achar”.

A2 - “Orion”.

A3 - “Saturno, Orion, Jlpiter”.
A4 - “Jupiter”.

A5 -“Netuno”.

E 7 alunos escreveram que sabiam
identificar:

A6 - “Orion, Escorpio, Centauro e
Cruzeiro do Sul”.

B1 - “Sei identificar Orion no céu por causa
do cinturdo”

B2 - “Cinturdo de Orion”

B3 - “As trés Marias na constelacéo de Orion
e cruzeiro do sul”

B4 - “Tipo de uma cruz”

B5 - “Cruzeiro do Sul e Cinturdo de Orion”
B6 - “Trés Marias, escorpido e capricornio”
B7 - “Sei identificar a constelagdo de
Escorpido”™

B8 -“O Cruzeiro do Sul e Escorpido’
B9 - “Centauro, Cruzeiro do Sul, escorpiéo e
outras”

B10 “Cruzeiro do Sul e Orion”

’

De acordo com o Quadro 14, nas respostas obtidas no pré-teste, doze alunos
marcaram a opc¢do que afirma saber identificar alguma constelagdo no céu. E cinco
marcaram a opcao ndo. De acordo com as respostas pode se verificar a pouca compreensao
dos alunos acerca dos conceitos de constelacdes.

Conforme pode ser observado, o aluno Al escreveu trés Marias como se fosse
constelagdo, porem elas sdo apenas parte da constelacdo de Orion. Alguns alunos

nomearam planetas como se fossem constelagcdes. O aluno A2 acertou 0 nome de uma
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constelagdo escrevendo “Orion”. O aluno A3, foi muito feliz ao escrever o nome da
constelacdo de Orion, porém errou ao escrever Saturno e Jipiter como se fosse
constelacdes, sendo que estes dois sdo apenas dois planetas, e uma constelacdo é formada
por varias estrelas, as quais podem ser orbitadas por dezenas de planetas e bilhdes de
corpos menores. Da mesma forma os alunos A4 e A5 escreveu “Jupiter” e “Netuno” como
nome de uma constelagdo, sendo os dois apenas planetas do Sistema Solar.

No pos-teste os alunos demostraram mais conhecimento, a cerca dos nomes das
constelacGes, ndo apareceu nomes de planetas como constelagdes, mas ainda apareceram
nomes equivocados como no caso do aluno B2 que escreveu; Cinturdo de Orion, sendo
que cinturdo de Orion é apenas as trés estrelas que representa o cinto da figura mitoldgica
de Orion.

O aluno B3 escreveu que sabe identificar as trés Marias na constelacdo de
Orion. Durante a sequéncia didatica em que os alunos observaram o sistema solar no SSS,
pedimos a eles que observasse 0 céu a noite para tentarem encontrar algumas das
constelacGes que foram observadas no aplicativo, e na aula seguinte a maioria dos alunos
falaram que viram as Trés Marias ou cinturdo de Orion, e o Cruzeiro do Sul.

Para criancas e pessoas sem um minimo de conhecimento das estrelas o
cinturdo de Orion e o Cruzeiro do Sul s3o as estrelas mais faceis para associar a uma
constelacdo, devido ao seu brilho intenso e a proximidade das estrelas. As demais
constelacGes ficam mais faceis para identificar no aplicativo SSS por terem as linhas
tracadas e 0 nome das constelagdes.

Na questdo onze, foi perguntado se todos os pontos brilhantes visiveis a olho
nu no céu noturno sdo estrelas, e 0 que poderia ser em caso negativo, como nas demais
questdes foi registrado alguéns erros conceituais no pré-teste, e alguns superados no pos-

teste, como pode ser observado no Quadro 15 a seguir.

QUADRO 15. Resultados de pré-teste e pos-teste. Questdo 11.

Questdo 11 - Todos os pontos brilhantes que séo visiveis a olho nu no céu noturno sdo
estrelas? () Sim () Ndo. Se vocé acha que ndo, o que eles podem ser?

Resultado do pré-teste Resultado do pos-teste

6 marcaram 11 marcaram Sim 4 marcaram Sim | 13 marcaram N&o

Né&o 35% 24% dos alunos 76% dos alunos

65% dos alunos

dos alunos
A1l - “Alguns podem ser Bl - “Planeta Vénus e satélite como a lua”.
constelacoes”. B2 - “Nem todos sdo estrelas, alguns também podem
A2 - “O planeta Saturno e Marte”. | ser planetas, satélites, em fim € o que eu acho”.
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’

A3 - “Planetas, cometas, etc.’ B3 - “Podem ser meteoros, meteoritos, lua e

A4 - “Podem ser meteoros, planetas ™.

planetas, planetoides e cometas”. B4 - “Ndo, pode ser a Lua e os planetas, Marte,

A5 - “Tem as estrelas, a lua e Vénus, e estrelas cadente”.

cometas de noite”. B5 - “Podem ser cometas, planetas, meteoros e outros

A6 “Nao alguns sao constelagoes, | corpos menores”.

planetas e astros”. B6 - “Ndo, elas também podem ser constelagdes, ou

ate mesmo meteoros”’.

B7 - “Elas podem ser satélites”.

B8 - “Podem ser meteoros, planetas, etc.”.

B9 - “Ndo, porque algumas sdo planetas e
constelacoes”.

B10 - “Nem todos sdo estrelas, umas sdo planetas e
outras constelacoes”.

B11 - “Planetas e Galdaxias”.

B12 - “Podem ser planetas, a lua, cometas”.

B13 - “Podemos ver a lua”.

Na questdo de nimero 11, onde se indagou se os pontos luminosos no céu
noturno séo todas estrelas, no pré-teste seis alunos marcaram que nao, somando 35% dos
alunos, e onze alunos marcaram sim. De acordo com o Quadro 15, as respostas dos alunos
que marcaram néo, e escreveram o que poderia ser 0s pontos luminosos vistos a olho nu no
céu noturno: o aluno Al, escreveu podem ser constelagbes, aqui ndo existe uma
explicacdo, pois os pontos luminosos das constelacdes sdo estrelas. Ja o aluno A2 escreveu
gue podem ser Saturno e Marte, o planeta Marte € um dos planetas mais brilhantes do
Sistema Solar, e pode ser encontrado no céu noturno facilmente, dependendo da posicao
em sua Orbita, Saturno apesar de ndo apresentar tanta luminosidade também pode ser visto
no céu noturno a olho nu.

O aluno A3 escreveu que os pontos luminosos podem ser Planetas e cometas,
esta resposta esta correta, pois podemos ver alguns planetas do Sistema Solar a olho nu
com facilidade, e os cometas também podem ser visto a olho nu quando passam proximo
da terra, devido ao rastro luminoso que deixa por onde passa. A resposta do aluno A4 esta
parcialmente correta, pois € possivel ver planetas e cometas, j& 0s meteoros s6 podem ser
visto a olho nu quando se aproximam da terra e entra na gravidade terrestre em alta
velocidade, esses meteoros ao entrarem na atmosfera incendeiam com o atrito na
atmosfera, 0 que é muito comum e popularmente chamado de estrela cadente. E apesar do
Sistema Solar ter dezenas de luas e planetoides ja catalogadas pelos astrbnomos, sé é

possivel ver a olho nu a lua terrestre por estar muito préximo da Terra.
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No pos-teste o numero de alunos que responderam que se pode ver outros
corpos celestes além das estrelas subiu de 35% para 76%. Durante a sequéncia didatica
foram trabalhados os corpos celestes que sdo possiveis de ver a olho nu no céu noturno,
como a lua que € um satelite natural da Terra, os planetas Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter
e Saturno, meteoros quando entram na gravidade terrestre e cometas quando passam
préximo da terra.

Na questdo doze, foi indagado se os alunos sabiam o nome de alguma estrela,

e quais em caso afirmativo, as respostas desta questdo estar no quadro 16 a seguir.

QUADRO 16. Resultados do pré-teste e pds-teste, questao 12.

Questdo 12 - Vocé conhece o0 nome de alguma estrela? () Sim () Ndo. Em caso
positivo quais?

Resultado do pré-teste Resultado do pos-teste

8 responderam. 9 marcaram Nao 10 responderam. 7 marcaram N&o
Com 18% de acertos 53% dos alunos. Com 47% de acertos 41% dos alunos

e 29% de erros. e 18 % de erros.
Al - “Marte”. B1 - "Cinturdo de Orion, escorpiio”
A2 - “Sim, o Sol e a Lua”. B2 - “As trés Marias, € s6 0 que eu sei
A3 - “A unica estrela que sei identificar é a | no Sistema Solar”
estrela maior” Oito alunos escreveram: “O Sol”

Dois alunos A4 e A5 escreveram “o Sol”.
Trés alunos A6, 7, 8, escreveram as “Trés
Marias”

Na questdo 12, no pré-teste nove alunos responderam ndo conhecer o0 nome de
nem uma estrela somando 53%, e oito alunos responderam que conheciam algum nome de
estrela. Porém desses apenas trés nomearam corretamente uma estrela, no caso, o Sol,
somando 18% de acertos. Conforme pode ser observado nas respostas obtidas na questéo
de numero 12, disponivel no quadro 16, percebe-se 0s conceitos errados ao nomearem as
estrelas como na resposta do aluno Al escreveu o nome do planeta “Marte” como sendo o
nome de uma estrela. O aluno A2 respondeu parcialmente correto, acertando quando
escreveu que Sol € uma estrela, mas errou ao escrever que a Lua seria uma estrela, pois a
lua é apenas um satélite natural que orbita o planeta Terra, e seu intenso brilho se deve ou
reflexo do sol e seu tamanho se deva a sua proximidade da Terra.

O aluno A3, escreveu que sabe identificar a estrela maior, porém nédo disse o
nome da estrela. Os alunos A4 e A5, nomearam 0 Sol como sendo a Unica estrela que eles
conhecem. E os alunos A6, A7 e A8 escreveram as Trés Marias como sendo nome das
estrelas, porém as trés Marias apesar de ser estrelas, esse é 0 nome dado ao conjunto das
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estrelas que fica lado a lado no cinturdo da constelacdo de Orion, conhecidas pelos nomes
populares de Alnitak, Alnilan e Mintaka.

No pos-teste dez alunos responderam, todavia apenas oito nomearam
corretamente ao escrever o Sol como estrela somando 47% de acertos. O aluno Bl
confundiu os nomes das constelagdes com nomes de estrelas, apesar das constelacBes
serem formadas por estrelas, a pergunta em questdo pedia para os alunos escreverem
nomes de estrelas, portanto a repostas ndo pode ser considerada. O aluno B2, escreveu dois
conceitos errados, 0 primeiro ao nomear as trés Marias como o nome das estrelas, o que ¢
apenas 0 nome popular dado ao agrupamento de trés estrelas como ja mencionado € o
segundo erro, elas ndo se encontram no sistema solar, a Unica estrela do Sistema Solar é o
préprio Sol.

O Quadro 17 a seguir mostra o resultado da questdo 13, que indagou se o Sol
pode ser considerado uma estrela, e foi solicitado que os alunos justificassem suas

respostas.

QUADRO 17. Resultados do pré-teste e pos-teste, questdo 13.

Questéo 13 - O Sol pode ser considerado uma estrela? () Sim () N&o. Justifique sua
resposta.

Resultado do pré-teste

12 alunos
marcaram Sim marcaram N&o.
71% dos alunos 29% dos alunos

1- “Ele é uma Estrela”.

A2 - “Sim, ele é uma estrela por que
ele faz parte de uma estrela .

A3 - “Sim, mas o sol é uma estrela
que aparece de manha”.

A4 -“Sim, uma estrela de fogo”.

A5 -“Ele contem o brilho de uma
estrela”.

A6 -“O Sol é considerado uma estrela
a segunda maior, pois € a unica
estrela que tem luz propria”.

AT - “Sim, porque ele juntamente com
as estrelas é um corpo luminoso”.

Resultado do pds-teste
15 alunos marcaram
Sim N&o
88% dos alunos 12% dos alunos
B1 - “Sim porque ele pode ser considerado
uma estrela, porque existe muitas estrelas”.
B2 - “Na minha opinido sim, porque ele tem

5 alunos 2 alunos marcaram

luz propria”.

B3 -“Sim, porque o Sol é estrela”.

B4 - “O Sol tem luz propria e é a unica
estrela do sistema solar”.

BS -“Ele é uma estrela mais proxima da
Terra’.

B6 - “Sim, porque ele é bem brilhante e com

uma grande luz”.

A8 - “Sim, porque ele brilha
fortemente e ilumina-nos .

A9 - “Sim, porque ele € a maior
estrela”.

A10 - “Sim, porque existem varios
tipos de estrelas”.

All - “Sim, porqgue ele é constituido

B7 -“Sim por que ele é um astro luminoso”.
B8 - “Sim, porque tem luz prépria, mas o sol €
uma estrela que aparece de dia e nédo de
noite”’.

B9 - “Sim, porque estrela ndao sdo apenas
aquilo que brilham no céu, mas assim como o
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de uma estrela”. A12 - “Sim, porque | sol”.

eu acho que para outros planetas ele | E seis alunos escreveram “Sim, porque ele
pode ser considerado uma estrela”. tem luz propria”.

Al13 - “N&o, porque ele tem luz | Dois alunos marcaram ndo, porem ndo
propria, nunca se ver uma estrela que | justificaram suas respostas.

ilumina por luz propria”.

Al4 - “N&o, porque ele é grande e
possui luz propria”.

Al15 - “Nao, porque ele ndo aparece
de noite somente de dia”.

Dois alunos marcaram ndo, mas nao
justificaram.

Na questdo 13, no pré-teste doze alunos marcaram que sim, afirmando que o
Sol é uma estrela, somando 71% do total de alunos que responderam, com as justificativas
descritas no Quadro 17. Conforme as respostas dos alunos pode-se observar que eles néo
tém um conceito seguro sobre estrelas, como no caso do aluno Al2, que escreveu: “Sim,
porque eu acho que para outros planetas ele pode ser considerado uma estrela”. O aluno
Al2, dar a entender que para ser considerada estrela, ela tem que ser vista bem pequena,
como vimos as demais estrelas aqui da terra.

Os alunos A6 e A9 escreveram que 0 Sol é a primeira e a segunda maior
estrela, conforme os relatos A6 “O Sol ¢ considerado uma estrela a segunda maior, pois € a
Unica estrela que tem luz prépria”, 0 que ndo é correto, pois na Via Lactea existe centenas
de estrelas ja catalogada pelos astronomos como Sirio situado na constelacdo de Cao Maior
gue tem aproximadamente 2 bilhdes de Km de diametros, e a uma distancia aproximada de
8,6 anos luz da terra, e Antares uma Supergigante vermelha na constelacdo de Escorpido, a
estrela € 700 vezes maior que 0 nosso Sol e fica a cerca de 550 anos luz da Terra.

No pré-teste os alunos que acham que o Sol ndo pode ser considerado uma
estrela deram as seguintes justificativas, um deu uma justificativa ingénua como o aluno
A15 que escreveu “Nao, porque ele ndo aparece de noite somente de dia”, de acordo com 0
que esse aluno escreveu, para ser estrela o astro s6 deve ser visto a noite. Os alunos Al3 e
Al14 deram justificativas contrarias ao conceito de estrelas afirmando que estrela ndo deve
ter luz prépria, sendo que a luz prépria é a principal caracteristica das estrelas.

No pobs-teste desta questdo 15 alunos marcaram a opgdo sim, o Sol é uma
estrela e todos deram uma justificativa aceitdvel como correta, alguns justificaram com
respostas mais elaboradas como o aluno B5 que escreveu “Ele é uma estrela mais proxima

da Terra”, o que justifica o seu tamanho em relagdo as demais. E o aluno B9 que escreveu
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“Sim, porque estrela ndo sdo apenas aquilo que brilham no céu, mas assim como o sol”.
Conforme as respostas do Quadro 17 a maioria dos alunos ja tinham um pré-conceito
formado sobre o Sol ser uma estrela, o que foi observado na sequéncia didatica durante os
dialogos e como pode ser observado nas respostas é que eles acreditavam que as estrelas
fossem diferentes, ou seja, que o Sol é grande e tem luz forte e as demais observadas a
noite sdo pequenas e com brilho suave. O brilho das estrelas ndo se deve ao seu tamanho e
sim a idade e a composicdo da sua matéria, como no caso do Sol em relacdo a gigante
Antares, 0 Sol é centenas de vezes menor, entretanto € muito mais brilhante por ser mais
jovem.

A figura sete ilustra algumas estrelas, as duas maiores Betelgeuse e Antares,
sdo consideradas estrelas gigantes vermelhas. As estrelas passam por VArios estagios
durante sua existéncia, quando sdo jovens elas possuem um grande quantidade de
hidrogénio em seu nucleo com intensa reacdo nuclear o que causa o brilho intenso, quando
o0 hidrogénio comega a se esgotar, ela se transforma em uma gigante vermelha na segunda
faze, e termina em uma grande explosdo se transformando em uma supernova, esse

processo provavelmente acontecerd com o nosso Sol daqui ha alguns bilhdes de anos.

Figura 7. Tamanho da Estrela Arcturus em relacéo ao Sol.

A Sol o
Sirius
o Pollux
Jupiier: e umponionessaescala:

Arcturus

“Allerra e imiaswelnessaproporcao

Fonte: Universidade da Madeira (2009).
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Na questdo de namero 14, foi solicitado que os alunos descrevessem com sua
palavra o conceito de planeta, os relatos do pré-teste e do pos-teste estdo descritos no

Quadro 18 a seguir.

QUADRO 18. Resultados de pré-teste e pds-teste, questao 14.

Questdo 14 — Descreva com suas palavras o que ¢ um planeta?

Resultado do pre-teste Resultado do pds-teste
6 Alunos ndo 13 Alunos 4 Alunos néo
11 Alunos
responderam responderam responderam responderam
35% dos 76% dos alunos 24% dos alunos
65% dos alunos
alunos
Al -“Corpos celestes”. B1 - “E um planeta que todos mora como no
A2 - “Uma bola’. planeta Terra”.
A3 - “O planeta é um lugar que | B2 - “Sdo os que giram em torno do sol, quer
existe vida, ar, dgua, etc.”. dizer aqueles que fazem uma orbita”.
A4 - “Uma grande esfera que pode | B3 - “O planeta é um corpo celeste, pois dentro
haver vida humana”. dos planetas existe uma massa tdo guente que
A5 - “E um planeta que tem um | pode destruir tudo .
monte de pessoas”. B4 - “Um planeta tem que seguir uma orbita ao

A6 - “Um planeta é onde vivemos, | redor do sol”.
e tem outro exemplo Japiter, | B5 - “Planeta é o que gira em orbita do sol”

Urano, Terra”. B6 - “Planeta é onde vive pessoas”.

A7 - “E uma forma de habitat | B7 - “Um planeta tem que ter uma 6rbita ao
como a Terra”. redor do sol”.

A8 - “Planeta € um lugar onde nos | B8 - “Um corpo celeste que segue uma orbita ao
vivemos ”. redor do sol”.

A9 - “E uma coisa redonda”. B 9 - “O planeta segue uma linha ao redor do
Al10 - “Um planeta em minha | sol, se fica parado ndo é planeta”.

opinido é uma bola de poeira, | 10 - “Um planeta é um lugar onde pode ter vida
gazes e atomos”. e que esteja no sistema solar. ”

Al2 - “Um globo de planeta | E trés escreveram que “planeta é um corpo
Terra”. celeste que gira em torno de uma estrela”

Na questdo de numero quatorze, no pre-teste, seis ndo responderam ou néo
souberam descrever o0 que seria um planeta, somando 35%. E onze dos alunos responderam
somando 65%. Como descritos no Quadro 18, pode ser observado que o0s alunos associam
o termo planeta, com a Terra, um lugar paradisiaco onde existe vida como animais,
pessoas, plantas e agua, como escreveram os alunos A3, A4, A5, A6, A7 e A8, porém de
acordo com A Resolucdo B5, da (IAU) de agosto de 2006, para ser considerado um planeta
do Sistema Solar o astro s6 precisa estd em uma 6rbita em torno do Sol, ter autogravidade
equilibrio hidrostatico, e seja dominante em sua Orbita.

De acordo com esses dados ndo é necessario que haja vida no astro para que o

mesmo seja um planeta. Dos oito planetas do sistema solar até onde se sabe apenas a Terra
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possui vida, nos casos de Mercdrio e Vénus, se houvesse vidas como as que conhecemos
na Terra, Morreriam incineradas devido as altas temperaturas, e nos demais congelariam
devido as baixas temperaturas daqueles planetas, e por falta de ar apropriado para a
respiragao.

De acordo com as respostar dos alunos no pre-testes eles descreverem a terra
com termos populares como a alunos A9 que associou planeta a uma coisa redonda, o
aluno A2 descreveu o planeta como uma bola e o aluno Al que definiu planeta como um
corpos celestes, entre outras respostas que ndo podem ser consideradas como sendo
conceitos cientificos de planetas conforme a resolucdo B5 da IUA, ja& mencionado
anteriormente.

J& no pos-teste, pode ser verificado que os conceitos estdo de alguma forma
dentro do conceito de planeta, que é basicamente estar em uma Orbita de uma estrela e ser
dominante e sua Orbita. Neste caso pode-se dizer que a observacdo dos alunos no
simulador SSS ajudou a ter uma visdo melhor de como funciona um sistema planetario, e
entender que os planetas sempre seguem uma érbita em torno do Sol.

A questdo 15, indagou a possibilidade de ver algum planeta a olho nu no céu

noturno, as resposta dos alunos estdo no Quadro 19 a seguir.

QUADRO 19. Resultados do pré-teste e pds-teste, questéo 15.

Questao 15 - Vocé acha que é possivel ver algum planeta quando olhamos para o céu
noturno a olho nu? () Sim () Ndo. Quais?

Resultado do pré-teste Resultado do pds-teste
5 marcaram Sim 12 ndo Responderam | 11 marcaram Sim 6 marcaram N&o
Com 2 acertos 12%, 70% dos alunos com 11 acertos 35%.
e 3 erraram 18%. 65%.
Al - “O nosso planeta’. B1 - “Mercurio e Jupiter”.
A2 - “Sim varios Planetas”. B2 - “Mercurio”.
A3 - “Marte”. B3 - “Marte”.
A4 - “Saturno”. 3 escreveram “Vénus, Mercdrio,
A5 - “Na minha opinido n&o, porque 0s Marte”.
planetas ficam muito longe uns dos outros”. 5 alunos escreveram “Saturno”.
“Jupiter, Mercurio, Vénus”.

Na questdo quinze no pré-teste apenas cinco dos alunos responderam, quatro
marcou a opgdo Sim e um marcou a opcdo ndo. Porem a resposta do aluno Al estar

incorreta, pois a pergunta é se podemos ver planetas no céu, ou seja, fora da Terra. O
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aluno A2 respondeu que seria possivel ver varios planetas, mas ndo citou nem um nome.
Apenas os alunos A4 e A5 citaram dois dos planetas que pode ser visiveis a olho nu. No
caso Marte e Saturno. O aluno A5 marcou a opgcdo ndo, e justificou sua resposta
escrevendo que os planetas ficam muito distantes e por isso ndo podemos vé-los. Os
planetas que podemos ver a olho nu dependendo da sua posi¢ao no céu e da localizacdo do
observador sdo Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.

No pos-teste 0 nimero aumentou consideravelmente, onze alunos responderam
escrevendo pelo menos um nome dos planetas que podem se visivel a olho nu, dos que
escreveram, nao teve nem um erro, somando 75% de respostas parcialmente corretas. Mais
uma questdo que demostrou resultados satisfatorios com a metodologia utilizando o

simulador SSS e 0s mapas conceituais para trabalhar os contetdos de astronomia na

disciplina de Ciéncias Naturais.

Na questdo dezesseis foi indagado o que poderia ser a Lua, e pedido que os

alunos descrevessem com base nos seus conhecimentos. As respostar dos alunos estdo

disponiveis no Quadro 20 a seguir.

QUADRO 20. Resultados do pré-teste e pds-teste, questédo 16.

Questdo 16 — Com base no que vocé aprendeu descreva o que é a Lua?

Resultado do pré-teste

Resultado do pds-teste

13 Responderam | 4 N&o responderam
4 acertos 24% e 24% dos alunos
9 erros 53%.

15 Responderam 2 Néo respondeu
15 acertos 88% 12% dos alunos

Al - “A maior estrela do sistema
solar”.

A2 - “A Lua é uma estrela que recebe
luz de outro corpo celeste”.

A3 - “A Lua é um astro iluminado que
ndo tem luz propria”.

A4 - “A Lua é um planeta”.

A5 “Eu acho que é um tipo de
estrela”

A6 - “Um planeta. S6 que ninguém
mora nele”.

AT - “ALua é um espaco”.

A8 “A Lua pode ser um corpo
iluminado pelo Sol”.

A9 - “E a estrela mais proxima da
terra’.

A10 - “Uma rocha gigante”.

Al1 - “E um astro iluminado”.

Al2 - “A Lua é confirmada

Bl - “A lua é um corpo celeste e dentro da
lua tem uma massa quente”.

B2 - “A lua é um satélite natural da terra
que ilumina a noite junto com as estrelas”.
B3 - “A lua é um astro iluminado pelo
Sol”.

B4 - “E um astro iluminado e grande que é
capaz de iluminar o mar a noite e a terra”.
B5 - “A lua é um satélite que orbita um
planeta”.

B6 - “A lua € um satélite natural e tem
fazes que ilumina um dia de cada jeito”.
B7 - “A lua é uma satélite gigante que fica
ao redor dos planetas”.

B8 - “A lua é um Satélite do planeta
Terra”.

B9 - “E um satélite que ilumina a noite”.
Dois alunos escreveram: “E um satélite

natural”.
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cientificamente considerada uma Quatro escreveram: “A lua é um satélite
estrela”. natural da terra’.

iz

Al3 - “Uma bola branca iluminada ”.

Nesta questdo, no pré-teste dos treze alunos responderam, apenas quatro deram
um conceito que pode ser considerado como correto no total de 24% de acertos, e nove
escreveram conceitos errados sobre a lua. E quatro alunos ndo responderam. A Lua € o
astro mais evidente no céu noturno, mesmo nas cidades grandes com muita iluminagao é
possivel vé-la, pelo menos nas noites de lua cheia. No entanto, quando foi questionado o
que os alunos acham o que pode ser a Lua, a grande maioria ndo soube dizer o que seria a
lua e escreveram conceito errados como o aluno Al, que escreveu “A maior estrela do
sistema solar ”. Nesse caso o aluno demostra que ndo sabiam identificar a diferenga entre
estrelas, satélites naturais e planetas, Assim como os alunos A5 e A12, que escreveram que
a Lua é uma estrela.

Além de conceitos errados como pode ser visto no Quadro 20 aonde os alunos
Al, A5, A9 e Al2 escreveram que a lua é uma estrela, e o Gltimo ainda escreveu que é
“comprovado cientificamente que a lua ¢ uma estrela”. Os alunos A4 e A6 escreveram que
¢ um planeta, o aluno A7 definiu a lua como um “espago”. A Lua pode ser definida como o
unico satélite natural da Terra, estd a uma distancia aproximada de 340.516 km, do nosso
planeta. E vista da terra por seu intenso brilho refletindo a luz do sol.

No pds-teste obteve-se um avanco significante em relacdo ao conceito de Lua,
onde quinze alunos responderam de forma satisfatoria, somando 88% das respostas
corretas. Ao contréario do pré-teste os alunos ndo confundiram mais a lua com planeta ou
estrela, a seu modo eles aprenderam que a lua é apenas um satélite natural e que orbita a

terra, e que seu brilho é apena reflexo do Sol e néo brilho proprio.

4.2. Consideracdes finais

Como educadores estamos conscientes da importancia do nosso papel para
alcancarmos uma melhoria da qualidade da educacéo no Brasil. Os avancos tecnoldgicos e
as acles governamentais sdo fundamentais, no entanto cabe ao professor detectar os
problemas de sua sala de aula e procurar a melhor solugdo, pois € ele quem enfrenta os
problemas no dia a dia e conhece seus alunos, as dificuldades de aprendizagem de cada um
sendo ele, portanto a pessoa ideal para encontrar os melhores caminhos e metodologia para
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minimizar os problemas, encontrar solucdes e ajudar os alunos a crescer como educandos e
cidadaos.

Existem inimeros trabalhos pedagdgicos que sdo utilizados em sala de aula
bem sucedidos, muitos deles isolados e que ficam restritos a uma Gnica turma ou escola. A
divulgacdo desses trabalhos auxiliariam os profissionais que necessitam de mudanca e
estimulo na busca de solugdes dos seus problemas em sala de aula. Como ja mencionado
no capitulo 1, a tendéncia da atualidade sdo as tecnologias digitais, e estas, aliadas aos
paradigmas educacionais acumulados ao longo das décadas, so6 tendem a melhorar o ensino
e a aprendizagem dos alunos.

As tecnologias digitais contemplam toda a area do curriculo escolar, e a
disciplina de Ciéncias tem sido particularmente contemplada com jogos pedagdgicos,
simuladores, laboratdrios virtuais e inimeros recursos que podem enriquecer e facilitar a
compreensdo dos contetidos pelos alunos. A utilizacdo de tecnologias digitais de ensino em
sala de aula torna a disciplina mais atualizada, atraente e prazerosa.

Perante os resultados deste trabalho, onde foram combinados o uso de software
educacional e os mapas conceituais como metodologia de ensino foi observado nas
atividades propostas durando a interacdo dos alunos com as atividades e com os elevados
indices de aprovagdo obtidos no pos-teste, apos a aplicacdo da sequéncia didatica, pode-se
concluir que é necessario uma nova postura do educador frente aos alunos no momento
atual em que se encontra a sociedade brasileira.

O livro didatico, como unico recurso pedagogico na disciplina de Ciéncias,
torna-se uma dificuldade para as criangas do Ensino Fundamental, pois os alunos desse
nivel de escolaridade ainda ndo tem o dominio de sintese bem desenvolvido, portanto os
longos textos dos livros didaticos se tornam cansativos e de dificil compreensao,
necessitando do auxilio do professor para melhor compreensdo e resolucdo dos
questionamentos.

A préatica docente com base unicamente no livro didatico como objeto de
estudo e de ensino leva o aluno a reproducdo, e nesta faixa etaria, com raras interpretacdes
ou criagdo. Porém notou-se que o0 uso dos pequenos textos, animagOes interativas, sons,
imagens dinamicas e cores dos objetos educacionais selecionado pelo professor, de acordo
com o desenvolvimento cognitivo do aluno e considerando seu contexto social, facilitaram
a interpretacdo do conteudo trabalhado com maior facilidade.

Durante o desenvolvimento dos mapas conceituais na sequéncia didatica,

observou-se que as animagdes no SSS, funcionaram como um facilitador na compreenséo
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dos conceitos, proporcionando aos alunos mais facilidade na atribuicdo de novos conceitos
de forma hierarquica nos mapas conceituais, onde comecou do contetido mais amplo para o
mais especifico. A producdo dos mapas conceituais pelos alunos facilitou a compreensao
dos conteudos de Astronomia, o que elevou o indice de aprovagdo no pos-teste, pois este
foi o Unico método de registro que se utilizou na sequéncia didatica.

Com base nos resultados obtidos no pos-teste, percebeu-se a importancia das
animacdes interativas e das imagens para facilitar os organizadores prévios como
instrumentos de associacdo de conhecimentos, e o importante papel desenvolvido pelo
professor como estimulador na producéo de conceitos formulados pelos alunos.

Para a maioria das criangas a representacdo da realidade, ainda é simbdlica. A
linguagem corporal ou gréafica é a maneira, mais apropriada para a crianca dar sentido as
proposicOes e aos novos conceitos, portanto as atividades de representacdes e simulagfes
sdo formas ludicas e prazerosa de aprender nesta faze, pois o ladico estimula a criatividade
da crianca dando a sensacdo de aprender brincando.

Tornou-se evidente para n6s a importancia do software simulador SSS nas
atividades de Astronomia, e dos mapas conceituais como objeto de registro na formulacao
de conceitos. Apds conhecer o aplicativo os alunos ficaram mais curiosos, queriam saber
mais como era o universo e sua magnitude, e foi indicado video que simulam o Sistema
Solar e o universo, e outros aplicativos como o Celestia e o Stellarium.

A escolha da metodologia desenvolvida neste trabalho, deve-se ao fato de que
a aprendizagem significativa € um processo complexo e continuo, que exige uma
hierarquia dos organizadores prévios, que sdo formados na mente do aprendiz através de
simbolos, e de novos conceitos aprendidos que vao se incorporando durante o

desenvolvimento cognitivo.
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APENDICE A — Apresentacdo do produto da pesquisa.

De acordo com as exigéncias curriculares do programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da UERR, e com base nos resultados da pesquisa que
aponta as TISs como um valioso recurso didatico, por atrair e estimular a atencdo dos
estudantes, o produto desse trabalho apresenta-se como um Quis (jogo) digital que
exemplifica os principais conceitos de Astronomia trabalhados no Ensino Fundamental na
Disciplina de Ciéncias Naturais.

Trata-se de um jogo didatico de perguntas e respostas objetivas dos conteiidos
de Astronomia, com o titulo Jornada pelo Sistema Solar. Utilizou-se o PowerPoint para
desenvolver o aplicativo o qual foi salvo com extensdo Pptm, que ndo podera ser
modificado. O mesmo serd distribuido e publicado na internet no site
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br> com um link para divulgagdo no blog da escola em
que a pesquisa foi realizada <http://eefranciscaelzika.blogspot.com.br> com livre acesso ao
jogo. Procurou-se adicionar ao Quis, informacgdes basicas sobre o Sistema Solar, Lua
terrestre e suas fases, dia e noite, movimentos de rotagdo e translagdo entre outros
conteddos.

O jogo pode ser usado para introduzir os subsunsores do conteudo de
Astronomia, trabalhados na disciplina de Ciéncias Naturais, ou para ajudar os alunos fixar
o0 contetdo trabalhado, por ser um jogo colorido com animag6es o que chama a atengdo das
criangas ajudando a despertar o interesse dos alunos pelo contetdo trabalhado. Para
facilitar a compreensdo do contetdo é aconselhavel que o professor sugira alguns
questionamentos para o aluno responder ao final do jogo, para isso o professor deve
conhecer o0 jogo antes de oferecer a atividade didatica aos alunos.

O jogo é simples e de facil compreensdo, composto com 20 questdes de
multipla escolha, ao clicar em uma alternativa o jogador é direcionado a um novo slide que
tera informacgdes complementando a questdo, se o0 jogador acertar terd uma frase
explicando a resposta e uma seta indicando para seguir em frente, caso o jogador erre tera
uma justificativa porque ele errou e uma seta indicando que ele deve retornar e tentar
novamente. O jogo sO roda adequadamente no apresentador PowerPoint da Microsoft
Office, nos demais aplicativos de apresentacdo como, por exemplo, no Libre Office

Impresse, 0 jogo sera apresentado como apresentacdo eletrénica e ndo como Quis.
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As Imagens a seguir sdo os slides das quatro primeiras questdes do Quis/jogo.

O jogo digital completo acompanha esta dissertacdo CD.

JORNADA PFLO_SISTEM SOLAR GALAXIA LA VIA LACTEA

jogo de pergul
respostas ¥so e /.
Sistema Sol

s

4= VOLTAR EERSEEN AVANCAR =)

informacgdes.
errar tera infol
enriquecer se!

Vamos aprender brincand§.

Divirta-se e bom aprendizado!! = 7 3 2. Clique na alto'rn.ﬁva e et
@ carreta;
5 - Nuestro sistema solar “3° Se vocé acertar parabéns! Clique em

avancgar. 'Caso contrario clique em voltar e
tente novamente.

Nao desista seu conhecimento é sou
melhor aliado na jornada da vida.

1. Em relagéo ao Sol podemos
afirmar que o Sol é: (clique na
alternativa correta) = o-
n sa é cerca de 99,86% de
} a massa do sistema solar. -
IS quarto da massa do Sol é composta
)r hélio, e outros metais pesados como:
igénio. R 5
Sua distancia média da terra é6 de 149,68 mi hée:
jua luz leve em média 8,19 segundos para chegar a t
pesar de ser uma ] emr ca ¥
Um planeta com luz gigantes, o Sol é mais brilhante do que cerca de
propria. da Via Lactea

Uma estrela, por isso
tem luz prépria.

Parabéns

Astros iluminados sao os planetas, luas e
meteoros.

Os planetas néo possuem luz préprias eles

recebem luz e calor de uma estrela. ni
i\ " ‘ L L “.% ‘ ‘
A | ) -

\ ,iéo desista volte'e'tente
novamente.

Tente outra vez,
vocé conseguel

2. A estrela mais préxima de nés, e a grande responsavel » p 4
pela vida em nosso planeta é: clique na alternativa correta. Sirius localizada na consgelacao do Cao Maior,
© a estrela mais brilhante do céu. Mas ela hao é
a mais proxima da Terra, sua localizagao ficaa *
aproximadamente 8,7 anos-luz da Terra.
e seus raios ndo chegam a Terra, por isso ela
néo é responsavel pela vida na Terra.

Tentar novamente *
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A estrela D'alva ou estrela da manha, vista com
facilidade a olho nu, na verdade nao é uma
estrela, trata-se do planeta Vénus, que reflete
um grande brilho dos raios solares refletido
nele.

o, -

O Sol é a unica estrela responsavel pela vida na Terra, ele ficaa 8

minutos luz da Terra, ou seja seus raios demora 8 minutos para h

chegar a terra, viajando a uma velocidade de 300 mil km por

segundo, enquanto que os raios de Sirius demoraria 8,7 anos luz

para chegar a Terra, e nesse periodo de mais de 8 anos seus raios L

se dissipam no espaco. ?
consegue.

Vénus é coberto por

3 - O planta com rotacgao retréograda e tem atmosfera espessa,
duracao de aproximadamente 243 dias \ ~ composta de 45% de

= gas carbénico, com
terrestres é: temperaturas
superiores a 464 C°,
por conta do efeito
estufa (mais quente,
que Mercdrio que fica
mais préximo do Sol).
A em torno
do Sol e de 225 dias
terrestre, e rotagéo
em torno do seu eixo,
dura 243 dias

) : o terrestres, sendo a

rotagéio retrégrada,
e sentido ante horarios
ao contrario de todos

os outros planetas
exceto o planeta anéio

i as Plutsio.
informagoes

sobre Vénus e
Siga em frente

4 - O planeta do Sistema Solar que tem o maior
numero de luas descobertas até agora é:

© DESISTA, VOCE ESTA
INDO BEM, TENTE OUTRA

- Jupiter é o maior
O planeta Terra @ g \ planeta do Sistema
possui apenas 8 : 7 ) ! Solar . Sua é
" g e - duas vezes mais rapida

do que a da terra. Essa
rotacao leva a fortes
ventos na atmosfera
que causa faixas de
diferentes cores
- Até o momento jupiter
é o planeta com o maior
numero de Luas
somando um total de
76. As quatro maiores
sao as luas Galileanas:
Lo, Europa, Ganimedes
e Calisto.
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APENDICE B - Questionario Pré-teste

QUESTIONARIO APLICADO ANTES DA SEQUENCIA DIDATICA
ESCOLA ESTADUAL FRANCISCA ELZIKA DE SOUZA COELHO
Ano turma turno

Boa Vista, de de
COM BASE NOS SEUS CONHECIMENTOS SOBRE O SISTEMA SOLAR
RESPONDA AS QUEST()ES QUE SE SEGUEM.

1) O Sol é a maior fonte de energia de todo o sistema solar. Escreva (C) CERTO ou (E)

ERRADO na frente de cada afirmacéo que tiver o Sol como responsavel.

( ) O Sol ilumina a Lua e os Planetas.

( ) Podemos obter energia elétrica a partir do Sol.

( ) O Sol aquece a todos na Terra.

( ) O Sol ilumina as estrelas, por isso as vemos.

2) Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada frase abaixo.

( ) No meio-dia verdadeiro ou solar, o Sol sempre esta no lugar mais alto do céu.

( ) O planeta Terra esté parado e tudo gira ao seu redor.

( ) O planeta Terra gira ao redor do Sol.

( ) A Luagira ao redor da Terra.

3) Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada frase abaixo.

( ) A Luatem fases porque o Sol a ilumina um dia de cada jeito.

( ) A Lua tem fases, mas sempre metade da Lua é iluminada pelo Sol.

( ) A Luatem fases porque entra na sombra da Terra.

( ) A Lua tem fases porque gira ao redor da Terra.

4) Dizemos que o Sol nasce e se pde. Ao se pdr vem a noite, ao nascer temos o dia.
Atraves de muitas observacgdes, no decorrer dos seculos, 0 homem conseguiu compreender
por que ap6s a noite vem o dia e assim sucessivamente.

O dia e a noite, como definimos na Terra, acontecem por que:

a). ( ) A Terra possui movimento de translacgéo.

b). ( ) O Sol gira ao redor da Terra.

c). () Existem distancias diferentes entre a Terra e 0 Sol no periodo do dia e da noite.

d). ( ) A Terrarealiza 0 movimento de rotacao.
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5) No Sistema Solar localizado na Via Lactea, o Sol € uma das muitas estrelas da Via
Léactea. Ao redor do Sol onde orbitam planetas e outros corpos menores como meteoros,
planetoides, meteoritos e cometas.

O Sistema Solar, atualmente, é formado por:

a). ( ) Uma estrela, nove planetas e outros corpos menores.

b). ( ) Uma estrela, oito planetas e outros corpos menores.

c). ( ) Uma estrela e oito planetas.

d). ( ) uma estrela e nove planetas.

6) O maior planeta do Sistema Solar é:
a). Mercurio () b). Japiter () c). Terra( ) d). Vénus ()

7) Sobre as galaxias e o sistema solar, podemos afirmar que:
() Existem galaxias que ficam dentro do sistema solar.

() O sistema solar se encontra dentro de uma galaxia
() O sistema solar néo fica dentro de nenhuma galéaxia e todas as galéxias ficam distantes e

fora do sistema solar.

8) Quando contemplamos o céu noturno, temos a impressdo de que as estrelas estdo lado a
lado, ou seja, sobre um mesmo plano. VVocé diria que:

() Sim, as estrelas estdo realmente lado a lado.

() Aparentemente estéo lado a lado, mas, em geral, existe uma distancia gigantesca entre

elas, umas ficam mais proximas e outras bem mais distantes.

9) Vocé sabe o que é uma constelacdo? ( ) Ndo ( ) Sim. Em caso positivo descreva-a.

11) Todos os pontos brilhantes que sdo visiveis a olho nu no céu noturno séo estrelas?
() Sim () N&o. Se vocé acha que ndo, o que eles podem ser?
SRS
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12) Vocé conhece o nome de alguma estrela?
() Nao () Sim. Qual (is)?

13) O Sol pode ser considerado uma estrela?
() Sim () Né&o. Justifique sua resposta.

15) Vocé acha que € possivel ver algum planeta quando olhamos para o céu noturno a olho
nu? () Nao (x) Sim. Qual (is)?
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APENDICE C - Questionario Pos-teste

QUESTIONARIO APLICADO APOS A SEQUENCIA DIDATICA
ESCOLA ESTADUAL FRANCISCA ELZIKA DE SOUZA COELHO
Ano turma turno

Boa Vista, de de
COM BASE NOS SEUS CONHECIMENTOS SOBRE O SISTEMA SOLAR
RESPONDA AS QUESTOES QUE SE SEGUEM.
1) Em relacédo ao Sol Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada afirmagéo

que tiver o Sol como responsavel.

( ) O Sol ilumina a Lua e os Planetas.

() O Sol ilumina as estrelas, por isso as vemos.
() Podemos obter energia elétrica a partir do Sol.
() O Sol aquece a todos na Terra.

2) Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada frase abaixo.

() O planeta Terra gira ao redor do Sol.

( ) A Lua gira ao redor da Terra.

() No meio-dia verdadeiro ou solar, o Sol sempre esta no lugar mais alto do céu.
( ) O planeta Terra esté parado e tudo gira ao seu redor.

3) Escreva (C) CERTO ou (E) ERRADO na frente de cada frase abaixo.

() A Luatem fases porque o Sol a ilumina um dia de cada jeito.

() A Lua tem fases, mas sempre metade da Lua é iluminada pelo Sol.

() A Luatem fases porque entra na sombra da Terra.

() A Lua tem fases porque gira ao redor da Terra.

4) Dizemos que o Sol nasce e se pde. Ao se pOr vem & noite, a0 nascer temos o dia.

Através de muitas observagoes, no decorrer dos séculos, 0 homem conseguiu compreender
por que apds a noite vem o dia e assim sucessivamente.

O dia e a noite, como definimos na Terra, acontecem por que: (Marque a Unica alternativa
correta)

a). ( ) A Terra possui movimento de translacéo.

b). ( ) O Sol gira ao redor da Terra.

c). ( ) Existem distancias diferentes entre a Terra e 0 Sol no periodo do dia e da noite.

d). ( ) A Terrarealiza 0 movimento de rotacéo.
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5) No Sistema Solar localizado na Via Lactea, o Sol € uma das muitas estrelas da Via
Léactea. Ao redor do Sol onde orbitam planetas e outros corpos menores como meteoros,
planetoides, meteoritos e cometas.

O Sistema Solar, atualmente, € formado por: (Marque a Unica alternativa correta)

a). ( ) Uma estrela, nove planetas e outros corpos menores.

b). ( ) Uma estrela, oito planetas e outros corpos menores.

c). ( ) Uma estrela e oito planetas.

d). ( ) Uma estrela e nove planetas.

6) O maior planeta do Sistema Solar é:
a). Mercurio () b). Japiter () c). Terra( ) d). Vénus ()

7) Sobre as galaxias e o sistema solar, podemos afirmar que: (Marque a Unica alternativa
correta)
( ) Existem galéxias que ficam dentro do sistema solar.

( ) O sistema solar se encontra dentro de uma galéxia
( ) O sistema solar ndo fica dentro de nenhuma galéxia e todas as galaxias ficam distantes

e fora do sistema solar.

8) Quando contemplamos o céu noturno, temos a impressdo de que as estrelas estdo lado a
lado, ou seja, sobre um mesmo plano. VVocé diria que:

( ) Sim, as estrelas estdo realmente lado a lado.

( ) Aparentemente estdo lado a lado, mas, em geral, existe uma distancia gigantesca entre

elas, umas ficam mais proximas e outras bem mais distantes.

9) Vocé sabe o que € uma constelacdo? ( ) Ndo ( ) Sim. Em caso positivo descreva-a.

10) Vocé sabe identificar alguma constelacdo no céu ou em um simulador?
() Néo () Sim. Qual (quais)?

11) Todos os pontos brilhantes que sdo visiveis a olho nu no céu noturno sdo estrelas?
() Sim () N&o. Se vocé acha que ndo, o que eles podem ser?
PSSRSO
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12) Vocé conhece o nome de alguma estrela?
() Néo () Sim. Qual (quais)?

13) O Sol pode ser considerado uma estrela?
() Sim () Né&o. Justifique sua resposta.

15) Vocé acha que € possivel ver algum planeta quando olhamos para o céu noturno a olho
nu? () N&o ( ) Sim. Qual (quais)?



ANEXO A — Mapas conceituais feitos pelos alunos.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

GOVERNO DO ESTADO DE RORAIMA »"‘
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE RORAIMA

~
-
“AMAZONIA: PATRIMONID DDS BRASILEROS” / UERR

UVIISIADE EETASTAL B8 LN

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PROFESSOR DE
CIENCIAS NATURAIS

PROJETO DE PESQUISA: A UTILIZACAO DO SOFTWARE EDUCACIONAL
SISTEMA SOLAR SCOPE SSS, COMO RECURSO PEDAGOGICO NA DISCIPLINA
DE CIENCIAS NATURAIS NO SEXTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL EM
UMA ESCOLA ESTADUAL NO MUNICIPIO DE BOA VISTA-RR

ORIENTADOR: Prof®. Dr. Josias Ferreira da Silva - UERR
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Francisca Nilde Gongalves da Silva - Aluna do
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias PPGEC — Universidades Estadual de

Roraima/UERR.

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Escola Francisca Elzika de S.
Correia, da rede publica estadual — Boa Vista/RR.

Eu, , anos de idade, RG ,
residente na rua (av.) n° Bairro: :
Cidade: . Professora de Ciéncias da Escola

, voluntariamente concordo em participar

do projeto de pesquisa acima mencionado, como sera detalhado a seguir, sabendo que para

sua realizacdo as despesas monetérias serdo de responsabilidades da pesquisadora.

E de meu conhecimento que este projeto sera desenvolvido em carater de
pesquisa cientifica e objetiva Analisar o processo de aprendizagem de forma experimental
através do software SSS, e dos mapas conceituais como metodologia de ensino dos
conteudos de astronomia, fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa, no sexto

ano do ensino fundamental em uma escola Estadual no Municipio de Boa Vista. E
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Estou ciente que para a realizacdo da coleta de dados deste projeto, terei que
disponibilizar seis das minhas aulas, as quais serdo ministrados conteldos de Astronomia
referente ao curriculo bimestral, as mesmas serdo ministradas no laboratdrio de informatica

na escola em que leciono.

Sei que obterei como beneficio participando como voluntario deste projeto,
informagdes sobre os métodos de ensino utilizando software educacional para trabalhar

conteudos de astronomia no ensino fundamental.

Estou ainda ciente de que as informacdes obtidas durante as avaliagcdes seréo
mantidas em sigilo e, ndo poderdo ser consultadas por pessoas leigas, sem a minha devida
autorizacdo. Essas informacdes, no entanto, poderdo ser utilizadas para fins de pesquisa

cientifica, desde que minha privacidade seja resguardada.

Li e entendi as informacGes precedentes, bem como, eu e os responsaveis pelo
projeto ja discutimos todos os riscos e beneficios decorrentes deste, sendo que as duvidas
futuras, que possam vir a ocorrer, poderdo ser prontamente esclarecidas, bem como o

acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Boa Vista, de 2016.

Assinatura professora voluntaria Francisca Nilde G. da Silva - Pesquisadora

Prof°. Dr. Josias Ferreira da Silva — Orientador



