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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados e resume a condugdo metodologica de
situacdes didaticas com foco no ensino de Astronomia utilizando o software Aladin,
Esta pesquisa foi realizada com alunos de ensino médio num viés interdisciplinar, uma
vez que foi inserida na disciplina de Matematica e foram trabalhados conceitos de
distancia, notacdo cientifica, estrelas, constelacdes, entre outros. Assim, conceitos de
ambas as areas foram ensinados de modo a propiciar um contexto que, segundo 0s
proprios alunos, despertou a curiosidade e a atencao deles. Acreditamos que 0s
resultados mostrados corroborem a proposta e fomentem professores a trabalharem
conjuntamente conceitos de Astronomia em outras disciplinas.

Palavras-chave: Aladin, Ensino de Astronomia; Ensino de Matematica; Constelacao
de Orion.

Introducéo

No ensino médio, a denominada grande area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias esta dividida em quatro: Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica. Praticamente todas as areas de conhecimento de Astronomia estdo
inseridas na area de Fisica (Dias; Santa Rita, 2007), gerando uma sobrecarga de
contelidos para esta disciplina e os agentes envolvidos diretamente neste processo,
isto é, alunos e professores.

Para garantir alguma qualidade no ensino de conceitos de Astronomia, é
providencial que outras areas consigam dialogar, contextualizar e trabalhar de
maneira concomitante alguns conceitos especificos.

Ainda no que se refere a qualidade, basear-se nos modelos e teorias de
aprendizagem, aplicando tais teorias ao ensino, testando, desenvolvendo, e
produzindo sé&o aconselhaveis se se quer dar ao ensino de Astronomia chance de se
igualar, qualitativamente, ao ensino das demais ciéncias (LIMA, 2015).

Verificar a existéncia de conhecimentos prévios nos aprendizes é uma das
maneiras de acompanhar a evolucdo do processo de ensino-aprendizagem,
especialmente segundo a Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) (MOREIRA,
1999, 2006).
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Para Ausubel (2003), no que se refere a TAS, o0s subsuncores sao
fundamentais. O conhecimento prévio do aluno é essencial para que o professor
possa organizar estratégias didaticas potencialmente significativas. Conhecer o que
nosso aluno j4 sabe ndo é tdo simples, mas podemos lancar mao de elementos que
podem nos indicar a direcdo de nossas estratégias instrucionais. O que ndo podemos
€ negligenciar aquilo que nosso aluno ja conhece. Em sala de aula, a pratica do
professor deve servir para estabelecer vinculos com tais principios, a fim de que
possamos, concretamente, contribuir para uma desejada aprendizagem significativa
por parte de nossos alunos (MACHADO, 2006).

Este artigo descreve algumas etapas de elaboracéo e aplicacdo da atividade
denominada Determinado Distancias entre as Estrelas do Cinturdo do Cacador,
aplicada aos alunos do ensino médio de uma escola publica modelo, situada no IAT
(Instituto Anisio Teixeira), em Salvador (BA). Nesta pesquisa buscamos responder a
questdo: E possivel o uso do software Aladin 3para promover a aprendizagem de
conceitos de Astronomia num contexto interdisciplinar?

Com esta atividade os alunos puderam: Manipular imagens de objetos celestes
no software Aladin; Conhecer alguns conceitos referentes a alguns objetos celestes;
Obter distancias de objetos astronémicos e calcular a distancia entre eles; Conhecer
as estrelas da constelacdo de Orion e suas caracteristicas; Estudar conceitos
astrondmicos, tais como magnitude, cor e diagrama HR.

Os estudantes aprenderam o conceito de constelagéo, distancia dos objetos, um
pouco da histdria da Astronomia e seus principais estudiosos (todos dentro de uma
abordagem contextual aos assuntos tratados), sistemas de coordenadas, bem como
algumas estrelas da constelacdo de Orion, que foi o foco conceitual da atividade. Os
alunos também aprenderam como podem ser obtidos dados astrondmicos
especificando critérios de entrada, como por exemplo, o nome dos objetos e/ou suas
coordenadas, nesse caso com 0 uso do SIMBAD, que é uma ferramenta para a
obtencéo de dados astrondmicos mantido pelo CDS, na Francga. Para isso 0s alunos
visitaram virtualmente o CDS* e tiveram acesso ao SIMBAD®.

3 Este software foi utilizado no ensino de conceitos de Astronomia, em sala de aula, pela primeira vez
nesta pesquisa. Até esta pratica ndo havia registro de utilizacdo do mesmo no contexto de ensino e
aprendizagem, apenas no uso de pesquisas em Astronomia, realizada por astrobnomos profissionais.

4 Site do CDS: http://cdsweb.u-strasbg.fr/
5 Para acesso ao SIMBAD: http://simbad.u-strashg.fr/simbad/
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Para tanto, algumas questbes especificas foram tratadas, para que
pudéssemos contextualizar com o tema da atividade. Por exemplo, ao apresentarmos
as estrelas principais desta constelacdo, foi necessario dizer por quais razdes elas
tém tamanhos e magnitudes diferentes, o que fez a pesquisadora abordar os
conceitos de magnitude e brilho das estrelas.

Para medir as distancias entre as principais estrelas do cinturdo de Orion, mais
conhecidas como “as Trés Marias”, os alunos aprenderam sobre as distancias
astrondmicas e seus métodos de obtencdo, assim como revisaram 0 conceito
geométrico de distancia entre dois pontos quaisquer, conversdo de unidades e
notacéo cientifica, de forma a aplicarem o conhecimento na atividade, o que promoveu
a interdisciplinaridade entre a Matematica e a Astronomia.

Como o docente que auxiliou a pesquisadora, e permitiu a aplicacdo da
atividade, € professor de matematica da turma, esta atividade foi idealizada para ser
aplicada em consonancia com a disciplina e com conceitos que teoricamente 0s
alunos tivessem como subsuncgores em suas estruturas cognitivas para a série e suas
respectivas idades.

Além dos conceitos especificos, 0os alunos puderam manipular algumas
ferramentas do Aladin, no qual eles encontraram estrelas por meio de seus enderecos
nos catalogos astrondmicos, utilizaram a ferramenta zoom, verificaram a magnitude
(com posicionamento do cursor sobre o0 objeto), obtiveram as coordenadas equatoriais
e galacticas, e também aprenderam mais sobre as estrelas da Constelacéo de Orion,
suas localiza¢des, como reconhecé-las e os aspectos inerentes a formacao desta
regido com intensa formacao estelar. A eles foi apresentado o conceito de
coordenadas galacticas (longitude e latitude), que puderam ser obtidas e verificadas
por meio do Aladin. Os alunos também verificaram as distancias no Aladin e
calcularam por si mesmos para poder comparar os resultados encontrados por eles e
aqueles apresentados pelo software.

A escolha das questdes, do desenvolvimento metodologico das aulas, da
producéo, aplicacdo das atividades e discussfes foram planejadas criteriosamente
com o objetivo de concluir com éxito a observagao de determinados comportamentos
a respeito do desenvolvimento dos processos cognitivos na apreensao dos conceitos
(comportamento apropriado para uma exploracdo e resolucdo das questbes da

atividade).



A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel

A TAS refere-se a aprendizagem cognitiva, que é aquela que resulta do
armazenamento organizado de informagBes e conhecimentos na memoria do
aprendiz. Tal complexo organizado é conhecido como estrutura cognitiva. Existem
mais dois tipos de aprendizagem: a afetiva e a psicomotora. De forma geral, o foco

dessas trés tipos de aprendizagem pode ser observado no quadro 1 (LIMA, 2012).

Foco de Estudo das Aprendizagens
Uma interfere na aquisicao da outra, por isso nao utilizamos o termo “defini¢cdo”, mas “foco”

Aprendizagem Cognitiva Aprendizagem Afetiva Aprendizagem Psicomotora
Focaliza a cognicio. o ato de Trata das experiéncias, tais como dor, | A exemplo das respostas musculares
gnicao, satisfacao, descontentamento, alegria, | adquiridas por meio de treino e
conhecer. - A
ansiedade. pratica.

Quadro 1. Foco de Estudo das Aprendizagens. Fonte: LIMA (2012).

Ausubel (2002) defende que para haver uma aprendizagem significativa, é
necessario que um novo conceito apresentado relacione-se de maneira nao
arbitraria com conceito(s) existente(s) na estrutura cognitiva do aprendiz. A esta
informacao ja existente na estrutura cognitiva, Ausubel d4 o nome de subsuncor.
Assim, 0 conceito existente e 0 novo relacionam-se formando um terceiro, este
modificado (MOREIRA, 1999).

Por exemplo, se o aluno tem um conceito do que seja estrela, ele pode
compreender o significado de galaxia ou mesmo de constelacéo, a depender de como

seja a ele apresentado o conceito destas. Se por galaxia o professor define “um
conjunto de estrelas, gas e poeira, que se mantém unidos por atracao gravitacional
mutua” e o aprendiz ndo tem subsungores que produzam a ancoragem para a
compreensao do conceito, entdo esta aprendizagem néo sera significativa. Se o aluno
nao sabe o conceito de gravitagdo mutua, por exemplo, ele ndo podera fazer a
ancoragem adequada e, ou ndo haverd uma aprendizagem significativa, ou esta sera
uma aprendizagem mecanica, se este mesmo aluno decorar o conceito. Para este
caso, cabe ao professor criar situacbes que possibilitem esta aprendizagem. Uma
alternativa € a criacdo de um organizador prévio, que sera tratado mais adiante neste
texto.

E importante entender que este processo € dindmico e que aprendizagem
mecanica (AM) e aprendizagem significativa (AS) estdo ambas relacionadas. Um
conceito que acabou de se formar servira de subsuncor para futuros conceitos

apresentados, possibilitando a ancoragem e uma nova AS ou AM, a depender de



como seja conduzido este processo. O mais importante, e que é um ponto
fundamental de sua teoria, é o que Ausubel chama de conhecimento prévio. Para ele,
0 mais importante a ser considerado € aquilo que o aprendente ja sabe.

Um mesmo conceito pode ser apresentado para diferentes individuos,
podendo haver aprendizagem mecanica, significativa ou mesmo nenhuma
aprendizagem. Tudo ira depender dos subsuncores existentes na estrutura cognitiva
de cada um. A apresentacdo de um conceito deve ser adequada ao nivel de
escolarizacdo do sujeito. Pode-se explicar o conceito de galadxia para criancas,
adolescentes, adultos e idosos, mas deve-se levar em conta 0 que cada um traz em
sua estrutura cognitiva que o permita estabelecer uma ancoragem entre 0 novo
conceito e o que ele traz consigo.

Se for necessério, o professor deve criar formas de explicar o conceito de
atracdo e, mais adiante o de atracdo gravitacional. Compreendendo estes, o
aprendiz podera entender o que sado galaxias.

Na AM o novo conceito apresentado nao se relaciona com algum outro
existente na estrutura cognitiva, simplesmente porque ele nao existe. A
responsabilidade do professor é garantir que esta ancoragem possa ser
estabelecida. Ausubel afirma que, por motivos diversos, na AM, 0 novo conceito é
incorporado de maneira arbitraria, ndo substantiva. (AUSUBEL, 2003).

Ambas, AM e AS, fazem parte de um continuum, estando cada uma em uma
de suas extremidades. O papel do professor é tentar fazer com que o aluno esteja
sempre mais proximo da extremidade relacionada a AS.

Uma relagdo existente entre as estrelas e as galédxias pode permanecer,
podendo haver uma ancoragem futura a partir da compreenséo, por parte do aluno,
do conceito de atragcao gravitacional, por exemplo. Uma crianca pode compreender
0 que é um “conjunto de estrelas”, mas ela pode nao entender o significado de
atracao gravitacional. Esta informagéao, no entanto, fica “guardada” em sua estrutura
cognitiva e, mais tarde, ao estudar Fisica no ensino médio, ela usara este conceito
para, junto com o de atracdo gravitacional, compreender o que € uma galaxia (LIMA,
2015).



Estrutura Cognitiva, os Subsuncores e o Papel dos Organizadores Prévios

Para Ausubel, a estrutura cognitiva compreende uma hierarquia organizada,
mas mutdvel, de subsuncores, sendo estes dinamicamente relacionados. A
mutabilidade desta hierarquia ocorre quando um subsuncor incorpora outros, gerando
uma aprendizagem superordenada. Por exemplo, ainda em se tratando do conceito
de galadxias, se um individuo tem bem definido este conceito, ele pode ser
hierarquicamente superior a outros, mas, mais tarde, ele pode compreender bem o
diagrama de Hubble, que contempla os diversos tipos de galaxias e suas
classificacdes, tornando-se este um conceito hierarquicamente superior, por conter
em si a compreensao de galaxia.

Quando ndo existe um conhecimento prévio, € necessario a utilizacdo de
organizadores prévios (UCHOA, 2003). Estes sdo materiais construidos com o intuito
de preencher a lacuna existente entre aquilo que o aprendiz sabe e 0 que ele precisa
saber (MOREIRA, 1999). Contudo, os organizadores prévios ndo se constituem,
segundo Moreira, apenas em simples sumarios que, de modo geral, “costumam ser
apresentados em um mesmo nivel de abstracdo, generalidade e abrangéncia,
simplesmente destacando certos aspectos do assunto, organizadores sao
apresentados em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade”
(MOREIRA, 2006).

O papel central do organizador prévio é servir de ponte entre o que aprendiz ja
sabe e o0 que ele deveria saber (MOREIRA, 1999). Estabelecendo uma relacdo com a
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de Vygotisky (1999), o organizador prévio é
0 material que possibilita que a distancia entre o nivel de desenvolvimento potencial e
real seja nula, ou seja, que aquela distancia entre o que o aluno deveria saber e o que
ele passa a conhecer ndo exista mais, desde que ele se encontre no ponto de
desenvolvimento real, quando a aprendizagem ocorreu.

Os organizadores prévios sao, portanto, materiais que promovem a
aprendizagem significativa a medida que fomentam a criagdo de subsuncores na
estrutura cognitiva do aluno. Eles ndo podem ser confundidos com simples
introdugcbes a um determinado assunto, pois possuem um grau de generalizagao

maior do que as introdu¢cées comumente utilizadas pelos professores.



Condicdes para a Ocorréncia de Aprendizagem Significativa

Segundo Ausubel (2003), duas sédo as condicdes para que ocorra a
aprendizagem significativa: O material instrucional deve ser potencialmente
significativo; Deve existir uma predisposi¢cao do aluno para aprender.

E fundamental que o material instrucional seja potencialmente significativo
para nossos alunos. Entende-se por material instrucional qualquer um (imagens,
video, audio, simulacdo, applets, textos, conceitos exemplificadores, aula expositiva
- sim, aula expositiva - etc).

Para construir um material potencialmente significativo, € importante saber
0 quéo relacionavel ele € com o que o aluno ja conhece, e para isso, uma boa
estratégia é a utilizacdo de questionarios que avaliem os conhecimentos prévios

dos alunos se o professor tiver davidas em preparar os organizadores prévios.

No que tange a pré-disposicdo do aluno para aprender, ela também é
fundamental para a ocorréncia da aprendizagem significativa, segundo Ausubel.
Este é um principio basico. O que podemos, enquanto professores, é tentar criar
elementos que fomentem nos nossos aprendizes essa vontade, mas isso ndo é uma
garantia de que o mesmo desenvolvera os subsungores necessarios para a

promocédo de uma AS.

O software Aladin

O software Aladin® foi idealizado e implementado pelo CDS (Centro de Dados
de Estrasburgo), sediado na Franca. Ele € um Atlas interativo do céu por meio do qual
€ possivel a visualizagdo de imagens obtidas por varios levantamentos astronémicos
de qualquer parte, sendo possivel também sobrepo-las aos proprios dados do usuario
e a catalogos astrondmicos diversos, que podem ser acessados a qualquer tempo. O
Aladin é muito utilizado na realizacdo de identificacbes cruzadas de fontes
astronbmicas, por ter acesso a diferentes catalogos, observadas em diferentes
bandas espectrais. Para sua instalacdo € necessario ter o java instalado na maquina,
ou fazer isso antes de tentar baixar o Aladin.

O Aladin nos permite efetuar o download de imagens e catalogos por meio da

6 http://adsabs.harvard.edu/abs/2000A%26AS..143...33B



internet, de uma ampla base de dados, além de permitir a submissao de imagens
préprias ou outras que nao estejam incluidas no software.

O software pode ser encontrado nas versdes Desktop e Aladin Lite, que utilizam
dados baseados em tecnologia "Hips" ("Hierarchical Progressive Survey"). Esta
tecnologia € o mecanismo de cobertura hierarquica, desenvolvida no CDS, que
permite acessar, visualizar e navegar sem problemas de imagem, catalogos e bases
de dados com a capacidade de zoom e pan ‘em quaisquer regides dos surveys
reprocessados. O Aladin Desktop oferece acesso direto aos dados para a maioria dos
servidores astrondmicos de todo o] mundo, tais como:
CDS, NED,ESO, CADC, MAST, HEASARC, NRAO, ROE, IMCCE, etc., assim como
dados de usuarios locais (LIMA, 2015).

Arquivo Editar Imagem Catéloge Sobreposicso Cobertura Feramentss Visualizar Interoperacbes Ajuda Desacoplar ~ Instalar
=
DSS +SDSS +2MASS +WISE +GALEX +PLANCK +XMM Femi +Simbad <NED +

Localizagio x Quadro[GRs =

Aladin Sky Atias - v8.0
O ALADIN € Um programa gue & um mapa interativa do céu
Ele Ine permite visualizar imagens digitalizadas de qualguer parte oo ceu,
sabrepondo entradas de catalngos astronamicos,
e acessanda interativamente dacos e informagaes relacionadas

Inicio rapido...

Apenas digite 0 Seu alvo no campa de texto acima
(B M1 0U 13:23:53 +47:11:48)

Alacin ¢ desenvalvido por Pierre Fernigue,
horas Bach Frangais Bonnarel e Anais Oberto
(£ 2014 UDS/CNRS - by CDS - Distributed under GNU GPL 3

Bienvenue sur Aladin - v8.0 't [=IN=]

Figura 1. Exemplo de tela de abertura do Aladin em lingua portuguesa

Com estas funcionalidades, o Aladin podera ser explorado em diversas fases
do ensino (do fundamental & graduacdo) de Astronomia, seja numa disciplina
especifica ou alguma gque possua temas que possam ser trabalhados sob o viés da
mesma, constituindo-se em uma poderosa ferramenta para ao ensino de ciéncias
(Fisica, Quimica, Biologia, a prépria Astronomia) e Matematica®.

A Figura 1 apresenta a tela do Aladin com a traducgéo na lingua portuguesa,
feita pelos autores desta pesquisa. A descricdo pormenorizada encontra-se na pagina

do software. Um roteiro com comandos basicos do Aladin foi entregue ao professor e

" Pan é uma ferramenta do Aladin que permite “arrastar” o céu.
8 O Aladin foi traduzido para o portugués pelos autores deste artigo com o objetivo de
promover sua utilizacdo nos ensino fundamental e medio.
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http://vo.imcce.fr/

aos alunos que fizeram parte da pesquisa, de forma com que estes pudessem ter um
primeiro contato com o programa.

Esta atividade estd em consonancia com os PCN (BRASIL, 2000; 2002) para o
ensino meédio, especificamente os que tratam do ensino de Matematica e de Ciéncias,
envolvendo conceitos de distancia de objetos, sua localizagdo em um plano, notacéo
cientifica, entre outros.

O fato de terem aprendido a usar algumas ferramentas do CDS de forma a
manipular e usar dados seguindo um dado critério de busca, e sua inter-relagdo com
imagens astrondmicas ja justificariam a aplicacdo da atividade. Entretanto, eles
também aplicaram conhecimentos de Matematica e puderam visualizar na pratica a
conjuncao de assuntos vistos em sala de aula, dentro de um contexto que, segundo
0s proprios alunos, despertou a curiosidade e a atencéo deles, fato este que corrobora

a pratica desta pesquisa.

A Constelacéo de Orion

A nuvem molecular de Orion é uma regido com intensa formacao estelar, um
bercéario de estrelas (Hetem, 1996)°. Nessas nuvens com grande quantidade de gas
e poeira, estrelas sdo formadas devido a um processo de colapso gravitacional
(Hetem, 1996). A constelacéo de Orion, é conhecida por suas estrelas brilhantes e
visiveis em ambos os hemisférios. Representacdes sobre a constelagdo de Orion,
visto como “O cacador” em mitologias antigas (COSTA, 2005), podem ser encontradas
em diversos sitios, dentre 0s guais citamos:
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas05.htm. A relacdo de algumas estrelas da
constelacdo pode ser obtida em [13].  As estrelas Alnilan, Mintaka e Alnitak também
sdo conhecidas como “As trés Marias” e possuem magnitudes aparentes de 1,70, 2,23
e 2,03, respectivamente [13]. O conceito de magnitude aparente foi explicado aos
alunos e sua utilidade na comparacéo entre o brilho das estrelas. Detalhes, como por
exemplo, tipo espectral, distancia, massa, raio, entre outras caracteristicas sobre as
trés principais estrelas do cinturdo do cagador, podem ser encontrados na referéncia
[13].

9 Ver também referéncia 12.
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A medida de distancia € muito importante em Astronomia, e pode ser
determinada de varias formas, dentre as quais: por meio de radar, paralaxe
trigonométrica e espectroscépica, da relagdo periodo-luminosidade, da relagéo
distancia-avermelhamento, do brilho de supernovas, entre outras (FILHO. SARAIVA.,
2014).

Devido aos grandes valores envolvidos, os astrdbnomos criaram unidades
peculiares para tratar de distancias, as principais sédo a Unidade Astrondmica (UA), o
ano-luz e o parsec (1 parsec ~3.26 anos-luz). O significado e a inter-relagéo, entre
essas unidades e seus respectivos valores em metros foram apresentadas aos

alunos.

Metodologia

A sequéncia metodologica desta atividade comecou com a aplicacdo de um
pré-teste que consistia basicamente do mesmo questionario aplicado posteriormente,
no final da atividade, a menos das questdes 9 até 13. Portanto, o conteldo desta
atividade que foi trabalhada pelos alunos estédo nas questdes 1 a 13.

O pré-teste foi aplicado com o intuito de sondar conceitos pré-existentes na
estrutura cognitiva dos alunos que participaram da atividade. Depois da andlise e
correcdo das questbes do pré-teste, os pesquisadores apresentaram o software
Aladin aos alunos. Posteriormente, uma aula tedrica foi ministrada (com a participacéo
dos professores de Matematica e de Fisica da turma). Nesta aula muitas davidas
foram tiradas e os alunos questionaram bastante. Um segundo encontro foi realizado
com fins de “bate-papo” para sanar duvidas que ficaram e também para que os
pesquisadores, por meio das intervencodes, pudessem verificar o ganho potencial no
gue concerne aos temas tratados. Por fim, um questionario final foi passado para os
alunos.

Além da utilizacdo do quadro branco e pincel, a autora (uma das pesquisadoras
deste trabalho) também fez uma apresentacdo em power point, com um total de 50
paginas abordando topicos dos conceitos ja descritos e que norteou a apresentacao
destes. A Figura 2 mostra exemplos de slides utilizados na aula na qual foram

abordados conceitos relativos a atividade que seria aplicada posteriormente.
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» Sobre as Constelacdes... » Mitologia Egipcia

> A Constelacdo de Orion

Slides 4, 11, 12 e 27 da aula tedrica

Figura 2. Alguns slides utilizados na apresentacao feita pela pesquisadora, abordando tépicos como
constelacdes, concepgdes histdricas e visualizacao de objetos no Aladin, entre outros aspectos.

Nestes slides, bem como na apresentacéo oral, foram abordados conceitos de
constelacdes, a sua compreenséo e evolucdo histdrica (Figura 2), bem como a visédo
dos povos antigos sobre a AstronomiaZ®.

Participaram de toda a pesquisa doze alunos com idades entre 16 e 20 anos,
todos no 3° ano do ensino médio. Na verdade, no pré-teste estavam presentes doze
alunos, mas no dia da aula e na aplicacédo final da atividade estavam presentes 0s
20 alunos da turma. Embora todos tenham assistido a aula teérica e participado com
perguntas, apenas 0s 12 alunos que responderam o pré-teste puderam responder a
atividade final. A ndo participagédo no pré-teste inviabilizaria a aplicacéo da atividade
final, uma vez que nao poderiamos avaliar o “antes” e o0 “depois” e, por conseguinte,
nao teriamos como mensurar se houve ganho no processo de conceptualizacao do
aprendiz.

A Figura 3 resume as etapas do processo metodoldgico aplicado nesta
atividade. Nela estao ilustrados alguns momentos importantes em cada etapa de

aplicacao da pesquisa.

Momentos presenciais e seus objetivos

10 para mais informacdes, ver referéncias [10] e [11].
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Nessa secdo sdo descritos 0s encontros formais que contaram com a
participacdo dos alunos (Figura 4). O primeiro momento ocorreu entre o professor da
disciplina de Matemética e os alunos patrticipantes da pesquisa; no qual o professor
falou sobre a importancia e relevancia da proposta da pesquisa. No segundo momento
foi aplicado o pré-teste pelo professor Clevenson. Apds a correcao do pré-teste, com
a participacao do professor, e a partir da mensuracao do mesmo, ambos consideraram
melhor que os alunos refizessem as mesmas questdes na atividade final, uma vez que

os resultados foram bastante aquém do esperado.

Palestra apresentando e
fundamentando o trabalho e

iniciando o processo de sondagem,| RESUMO das etapas didaticas Bate=papo e
entrevistas (breves). Neste primeiro sondagem para
momento foi feita uma prele¢do do corroborar alguns
trabalho onde evidenciou-se que o esquemas de
mesmo teria 0s seguintes objetivos: aprendizagem nos
alunos.

1) Um trabalho de pesquisa para a
melhoria do ensino de astronomia;

2) Um trabalho de interesse da Aula tedrica sobre
instituicdo e do préprio docente, constelagdes, com

3) Um trabalho que necessitava da ~——_ foco B na
colaboragé&o de todos. Constelacéo de
Orion e embasada
pela histéria da
astronomia.

Aplicacdo da
Atividade

\. /

Este momento foi entre o professor Aplicacéo
da discipina e o0s alunos do Pré-teste

participantes da pesquisa.

/

Quinto
momento

Terceiro
momento

Segundo
momento

Quarto
momento

Primeiro
momento

Figura 3. Descricdo das etapas que contaram com a participagdo dos alunos na Atividade 2

Conceitos de
astronomia
/

[ Fases da pesquisa )
/ AN T~ Aplicagdo do
ATIVIDADE / \\ Pré-teste

N
A
\\

/ AN
v Prellec;ﬁo / Corregéo

Figura 4. Resumo da metodologia aplicada na Atividade com suas respectivas ilustracdes.
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Em nenhum momento os alunos tiveram conhecimento de que o
guestionario final seria 0 mesmo. Apos sua aplicacdo como questionario final, o
desempenho dos alunos melhorou significativamente. A aplicacdo do pré-teste
durou aproximadamente uma hora e quarenta minutos, ou seja, duas horas-aula;
enguanto que a aula teve duracao de duas horas e meia, o bate-papo final levou
um total de uma hora e quarenta minutos e, por fim, a aplicacdo final do
questionario final teve duracdo de mais uma hora e quarenta minutos. Todas as

etapas ocorreram no turno vespertino.

Aplicacao da atividade

A aplicacdo da atividade foi o ultimo estagio de contato com os alunos
envolvidos na pesquisa. No tocante a correcéo, ela foi feita em conjunto com o
professor e baseou-se numa proposta formativa e somativa. Formativa a medida
que indicou dificuldades e avancos que surgiram no seu desenvolvimento
(ALLAL, 1986), e somativa a medida que, ao final do processo, buscou observar
comportamentos globais e significativos, além de determinar conhecimentos

adquiridos, conforme preconiza Rabelo (2009).

Resultados e discusséo

Conforme mencionado anteriormente, o pré-teste e o questionério final
tiveram as mesmas questdes, sendo que no pré-teste quase todas as respostas
foram deixadas em branco, ou os alunos responderam “nao sei”. Além disso, nao
havia muitas aulas disponiveis além das que foram utilizadas na aplicacao da
atividade, uma vez que foram inseridas nas aulas de Matematica, ministradas
pelo professor Clevenson, que tinha que cumprir o conteudo especifico da
disciplina e so6 foi permitida a aplicacdo da atividade ap0s reunido com a diretora
da escola, depois da pesquisadora explicar detalhadamente todas as etapas da
pesquisa.

A escola onde foi aplicada a atividade é tida como escola estadual modelo
e fica situada no IAT (Instituto Anisio Teixeira), local onde muitas pesquisas e
palestras séo realizadas por professores e/ou pesquisadores de todo o Brasil.
Muitos fatores foram analisados até decidir-se pela aplicacdo das mesmas

questbes do pré-teste no questionario final. Apds conclusdo de que uma
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aplicacé@o assim constituida néo iria interferir no processo da TAS, ficou decidido
que o pré-teste e o questionario final seriam os mesmos. Essa escolha nos
permitiu verificar que subsuncgores antes inexistentes nas estruturas cognitivas
dos alunos foram criados, bem relacionados e ancorados, a partir da verificacédo

do audio, video e da corre¢éo efetuada.

Andlise e interpretacdo das respostas do pré-teste

As respostas referentes as questbes estdo descritas nas tabelas e
comentadas a seguir. Posteriormente, sdo apresentadas as respostas as
questdes e seus resultados por meio de tabelas e graficos. A questéo 1, solicitou
gue os alunos respondessem sobre constelacdes estelares com as alternativas
fornecidas na Tabela 1, e com espaco para sucintamente descrever a opcao por

uma dada alternativa.

Tabela 1. Andlise das respostas do pré-teste da questédo 1: “Sobre constelagdo (de estrelas)”.

A Figura 5 mostra a questéo 2 e uma resposta dada por um aluno. Das 12
guestdes analisadas, apenas duas tinham resposta. No entanto, nenhuma delas
satisfatoria. A figura a seguir mostra que o aluno confunde a ideia de tempo e
espaco, cabe ressaltar que, nessa fase, ainda nao esta formado nos alunos o

conceito de espaco-tempo.

2) Paravocé, qual é o conceito de distancia?
o, L a ohe

Figura 5. Resposta de um aluno a questéo 2.

Os resultados da questdo 3 também néo foram satisfatorios. A Figura 6
mostra uma, entre as 8 questdes em que os alunos responderam “nao sei’,

outros 4 deixaram em branco.
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3) Cj\rF podemos medir distancias estelares?

30 5@

Figura 6. Resposta de um aluno a questao 3 do pré-teste.

A questdo 4, solicitava que os alunos citassem os nomes de trés
constelacdes estelares. Nenhum aluno respondeu satisfatoriamente a questéao.

A Figura 7 mostra uma das 12 respostas insatisfatérias dadas por eles.

Figura 7. Resposta de um aluno a questéao 4 do pré-teste.

A questdo 5 foi a que teve maior nimero de respostas corretas, 12 ao
todo. O fato de ser objetiva talvez tenha influenciado. De qualquer modo, os

resultados foram os melhores comparando-se com as demais questdes.

Figura 8. Resposta de um aluno a questéo 5 do pré-teste.

A maior parte dos alunos, 7 ao todo, deixou em branco a questao 6. Dentre
as 5 respostas restantes, apenas duas foram consideradas relativamente
satisfatorias. Um exemplo estd mostrado na Figura 9.

Figura 9. Uma das duas respostas consideradas satisfatorias para o pré-teste.

A questdo 7 teve 9 respostas “nao sei” o que nos fez refletir bastante sobre
0S conceitos que estdo sendo ensinados aos nossos alunos; todavia, mais
importante do que isso: Esses conceitos ndo sdo ensinados ou, quando séo, nao
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sao aprendidos. Nessa questdo, das 3 respostas restantes, todos responderam
gue o Sol é a estrela mais proxima do Sistema Solar, como o Sol faz parte do
Sistema Solar, certamente os alunos, interpretaram a questdo como sendo: “qual
estrela estd mais proxima da Terra”.

Figura 10. Exemplo de resposta dada por um aluno a questéo 7.

A questéo 8, teve 4 respostas consideradas relativamente corretas, como
a apresentada na Figura 11. A partir da correcdo e analise das respostas,
pudemos perceber que os alunos ndo tém uma nocdo consistente sobre
distancias astrondmicas. Para eles dezenas, milhares, milhdes ou bilhdes de
anos-luz ndo apresentam diferenca.

Figura 11. Resposta de um aluno a questéo 8 considerada relativamente correta.

Na andlise da questdo 9, pudemos observar que, embora os alunos
tivessem visto o conceito de distancia entre dois pontos, a maior parte ndo soube
responder corretamente. A Figura 12 mostra a resposta de um aluno a esta
guestdo. A aplicacdo da formula da distancia ndo foi organizada corretamente
pela maior parte dos alunos.

Figura 12. Resposta de um aluno a questao 9 do pré-teste.

As demais questbes, como envolviam conceitos e manipulacéao do Aladin,
os alunos nao tinham como responder em um pré-teste e por essa razdo, como
mencionado anteriormente foi solicitado aos alunos deixarem em branco essas

questdes.
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Andlise e interpretacdo das respostas do Questionario Final

O questionario final que foi aplicado na atividade Determinando distancias
entre as estrelas do Cinturdo do Cacador, teve as mesmas perguntas do
questionario prévio, como ja informado e justificado. A atividade teve como
objetivo principal proporcionar a aprendizagem significativa de conceitos relativo
a constelacdes e determinacéo de distancias entre astros, especificamente entre
as estrelas do cinturdo da Constelacdo de Orion. O intuito foi verificar o
aprendizado desses conceitos e testar uma metodologia.

A seguir fazemos os comentarios e analise das respostas do questionario
apos todas as etapas aplicadas com os alunos participantes. As questdes foram
corrigidas com fins de verificar se houve aprendizagem significativa por parte dos
estudantes. Os resultados estdo comentados considerando-se suas
particularidades. Algumas respostas serviram de ilustragdo para exemplificar os
comentarios.

Na questdo 1 do questionario final aplicado, 8 das doze questdes foram
consideradas satisfatorias. Dois exemplos sdo dados nas figuras 13 e 14.

1) Sobre “constelacdo (de estrelas)”, responda:
a) N3o seioqueé;

b) Acho que seio que é: &« QUUPE) ¢ ¢ Mooy QLue (e V5%
Ao \ LYUTe) 0 AL VXL DH X D LoD D \\_‘CCC’QO\
~ pe A R \ A /
X\:(YL_\\ Tf\l}rn M oM Q vo VETYYL L4 -‘.‘ﬂ‘f‘ﬁv'L NE2 CREL,

¢) Seio que é:

Figura 13. Resposta de um aluno & questdo 1 do questionario final.

Diferentemente dos resultados obtidos no pré-teste, percebe-se
claramente que o0s alunos passam a ter uma compreensao maior do conceito de
constelagdes. A partir da analise do audio, péde-se perceber que os alunos
tinham uma vaga ideia sobre o que seriam as constelagdes, por exemplo, a maior
parte tinha ideia de que estava relacionado com um agrupamento de estrelas,
embora ndo soubessem explicar, dar uma definicdo. Ja nos resultados do pos-
teste (questionario final) essa ideia ganhou um corpo conceitual, mostrando que
muito provavelmente passaram a existir subsungores que podem promover a
ancoragem com 0s conceitos advindos. Embora ndo possamos mensurar a
aquisicdo de subsuncores na estrutura cognitiva do aprendiz, podemos

mensurar ganho quantitativo a qualitativo por parte do aluno, uma vez que a
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andlise quanti-qualitativa das respostas e a comparagdo das mesmas nos
permite verificar um crescimento no que tange a assercdes de valor nos

mesmaos.

Figura 14. Resposta de um aluno & questéo 1 do questionario final.

Na questéo 2, também a nocao de distancia pareceu bem mais concisa e
coerente por parte dos alunos. As figuras 15 e 16 mostram exemplos de
respostas adequadas dadas a esta questao.

2) Para voceé, qual é o conceito de distancia?
> a . o 1L 2

JQ:.V\'&QN\QLQ L O oy oo f‘\;_Ci__fLL’(gz;k‘*c(« exe® Ao

Aats P foh . =

Figura 15. Resposta de um aluno & questéo 2 do questionario final.

Figura 16. Resposta de um aluno a questéo 2 do questionario final.

Duas respostas foram consideradas parcialmente corretas e uma
incorreta. A Figura 17 mostra um exemplo de uma questdo considerada

relativamente correta.

Figura 17. Resposta de um aluno a questéo 2, considerada relativamente correta.

Na questdo 3 os alunos também apresentaram qualidade na
apresentacao dos conceitos, ao contrario dos resultados mostrados no pré-teste.
As figuras 18 e 19 mostram dois exemplos de respostas consideradas
adequadas. Nota-se que agora eles compreendem melhor e sabem se expressar
a respeito dos conceitos trabalhados, o que antes ndo acontecia.
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3) Como podemos medir distancias estelares?

L L 0 _x_\/)/li'“*f’-i-‘_'_‘l,_,__g )‘._;f; D L OV Q1 - )
- T Ty e = —p ok
a_dutameco dov  pntrelan 94 _—

Mo AL Y QMO

Figura 18. Resposta de um aluno a questéo 3, considerada satisfatoria.

3) Como podemos medir distancias estelares?
LmTY(\\- g \KVP\’A"“ i e X | ‘ | | ,‘/’ Pt
diStYCe S es :
=)

Figura 19. Resposta considerada satisfatoria, dada por um aluno a questéo 3.

Apesar de o aluno se expressar em relagao a paralaxe como “estrelar” em
vez de “estelar”, a resposta foi considerada correta, porque nédo visamos a
correcdo da lingua portuguesa, embora seja muito importante, mas por nao ser
o foco desta pesquisa, 0 que consideramos foi a ideia e a expressao
apresentadas pelos alunos sobre o conceito tratado em cada questéo, além do
fato de ser um grande avanco o aluno mencionar o conceito de paralaxe.

A questao 4 foi a que apresentou ainda algumas inconsisténcias por parte
dos alunos, embora com resultado muito melhor do que o adquirido no pré-teste.
Nesse caso, 7 alunos deram respostas corretas, 4 respostas incorretas e apenas
uma considerada satisfatéria, embora com alguma inconsisténcia (figuras 20 e
21).

Ao serem perguntados sobre este resultado, os alunos argumentaram que
leram rapidamente e “acharam” que a questdo estava perguntando sobre os
nomes das trés estrelas do cinturdo de Orion, em vez de solicitar os nomes de
trés constelagdes. Uma aluna afirmou que a palavra “trés” foi condicionante
(interpretacao da pesquisadora e do professor) para a sua interpretacao.

4) Cjte 0s nomes de trés constelacdes estelares.

Figura 20. Resposta incorreta dada por um aluno a questao 4.

As quatro respostas incorretas foram as mesmas, 0 que mostra o quanto
nossos alunos tém uma urgéncia em responder e uma dificuldade em ler e

interpretar adequadamente as questdes.
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Figura 21. Resposta satisfatoria dada por um aluno a questao 4.

Todos os alunos responderam corretamente a questao 5 (Figura 22), -
alternativa d. Eles j& demonstram a capacidade de, de alguma forma, identificar
objetos astronbmicos e a diferenca entre eles. Propositadamente, ndo foi
colocada a alternativa nebulosa, pois queriamos saber se os alunos seriam
capazes de identificar se 0 conjunto de estrelas de imagens tinha o aspecto
similar ao de alguma constelacdo conhecida.

5) Aimagem do objeto celeste em destaque é de:
a) Uma galéxia
b) Um aglomerado estelar
c) Um sistema solar
'N' Uma constelagdo
e) Outro:
f) N3o sei.

Figura 22. Exemplo uma resposta correta para esta questao.

Na analise da questdo 6, oito respostas foram consideradas corretas,
duas satisfatorias, mas ndo necessariamente corretas por completo e duas
incorretas. A Figura 4 mostra trés respostas diferentes dadas pelos alunos.

A questado 7 foi adequadamente respondida por onze alunos. As figuras.
23 e 24 apresentam algumas respostas. Nota-se que depois da aula, eles ja tém
claro o conceito de Sistema Solar no qual, o Sol é a estrela, ndo podendo ser a
estrela mais proxima desse sistema, e também demonstram conhecer o nome

da estrela mais proxima de nosso Sistema Solar.

6) As estrelas estdo todas a mesma dlsténcla da Terra? E do Sol? Justifque SI.? resposta.
Jo Qﬂmfnv oo Ldnh o o ,n o Ainfamin I (

A8 nals @ﬁﬂ(’ /i'a'/ Do K0 /z/ ﬂumﬂ/[/mﬁ DA mr%/,“gz
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Figura 22. Exemplo de trés respostas dadas por alunos a questao 6.

Figura 23. Resposta dada por um aluno a questéo 7.

Figura 24. Resposta de um aluno a questao 7.

Figura 25 Respostas de dois alunos para a questéo 8.

A questdo 8 foi respondida adequadamente por sete dos doze alunos.
Isso corresponde a um percentual de 66,7% de acertos. A Figura 25 mostra duas
respostas consideradas adequadas, embora em niveis distintos de acerto.

A Figura 26 apresenta uma resposta de um aluno a questdo 9. Nela eles
precisavam apenas mostrar a formula, pois fariam uso em questao posterior. Dez
dos doze alunos escreveram corretamente a formula. Embora este possa
provavelmente ser um conhecimento mecanico, muitas vezes ele € o0 estagio
anterior a uma aprendizagem significativa.

O intuito, no entanto, foi o de utilizar uma estratégia comum ao que 0s

discentes estdo acostumados (cobrar a férmula), até pelo fato de eles terem

respondido o questionario sem qualquer auxilio de material externo.

Figura 26. Resposta de um aluno a questao 9.
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Cerca de metade dos alunos deram respostas satisfatorias no que se
refere ao calculo das distancias, no entanto todos responderam as questées 10
a13. A questéo 10, que continha varios sub-itens (Figura 27), tratou da utilizagdo
do Aladin para obter dados das estrelas e dessa forma ter subsidios para o
calculo entre as distancias das trés principais estrelas do cinturao.

Foi solicitado que os alunos digitassem o nome de qualquer uma das trés
estrelas na barra de localizacdo do Aladin e ajustando a ferramenta de
aproximacédo de forma a melhor visualizar as trés estrelas, posteriormente
solicitou-se que eles anotassem o valor das coordenadas galacticas de cada um
dos trés objetos. Esses passos (i e ii) sdo mostrados na questéo 10.

Posteriomente, foi apresentada aos alunos a ferramenta para o célculo de
distéancia entre pontos no Aladin, e foi solicitado que eles calculassem a distancia
entre cada par de objetos (questdo 11). Os itens vi a viii da questdo 10, mostram
como se obter a distancia (quando fornecido) e algumas propriedades basicas
de objetos com o Simbad. De posse dessas distancias (da estrela até o Sol), que
sdo calculadas as projecfes x e y no plano Galactico desses objetos, com as
férmulas fornecidas na atividade. Algumas das informacdes obtidas pelos alunos
anteriormente foram usadas para o preenchimento da tabela da questdo 13, o
valor da magnitude por exemplo, pode ser obtido, apenas posicionando-se o
cursor sobre o objeto. Uma outra etapa, consisitiria dos estudantes colocarem
no plano X-Y a localizacéo dos objetos, tendo como base as posi¢coes X-Y da
questdo 10, parte ix-), entretanto, por falta de tempo, os alunos ndo puderam
conseguiram preencher a figura.Por meio da anélise das questdes, verificamos
gue assercoes de valor antes nao demonstradas pelos alunos foram adquiridas.
Arelacao entre o que eles aprenderam em matematica e a aplicacado na pesquisa

foi, segundo eles mesmos um ponto fundamental de apoio e incentivo.
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Figura 27. Parte da questéo 10.

Considerac0es finais

Ao compararmos os resultados do pré-teste e o questionario final, fica
claro que houve um crescimento significativo no desenvolvimento cognitivo dos
alunos. Além disso, as falas dos alunos nos mostraram que eles passaram a se
interessar pelos conceitos relativos a Astronomia, primeiro porque viram
relacbes existentes entre o que eles aprendem na escola com tais conceitos,
segundo pois conforme relatado por eles, o tema desperta interesse, mas eles
nao sabiam sequer onde busca-los.

A atividade foi aplicada a alunos do ensino médio, portanto, eles
trouxeram diversas inquietacdes até mesmo conceituais, tipicas da idade, que
foram contornadas ou pelo menos dirimidas pela pesquisadora. Aléem dos

conceitos apresentados, tivemos um bate-papo onde muitos temas foram
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tratados. Os alunos nao sabiam, por exemplo, a diferenga entre um astronauta
e um astronomo. Alguns confessaram sequer saber a diferenga entre a
Astronomia e a astrologia. Tudo isso foi conversado com o intuito de sanar tais
inquietacbes, mas também de promover assercdes iniciais de valor entre os
estudantes. Foi uma pratica bastante motivadora também para a pesquisadora
e o professor da disciplina.

Os alunos relataram que a participacao dos professores foi fundamental,
pois eles viram que até mesmo seus professores traziam algumas duvidas e
guestionamentos sobre conceitos de Astronomia. Vé-los participando de “igual
para igual” como relatou uma aluna, foi essencial para esses estudantes.

Fica como sugestdo para os professores, especialmente para os de
Fisica, Matematica, Historia, Biologia e Geografia, a utilizacdo do software
Aladin, agora também em lingua portuguesa, ja que ele foi traduzido pela
pesquisadora e seu orientador, especialmente para esta pesquisa.

Nossa pesquisa teve embasamento tedrico na teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel, seguindo etapas de constru¢do do significado
pelo aprendiz, utilizando o Aladin como pano de fundo da pratica aqui sugerida.
Isso foi possivel a partir do acompanhamento dos conceitos ensinados, por meio
das imagens e em paralelo a teoria que ia sendo mostrada por meio dele e das
aulas tedricas (slides), intervengBes da pesquisadora e construcao coletiva do
conhecimento com os aprendizes.

O Aladin é um software gratuito e, portanto, pode ser utilizado sem
problemas desde que a escola tenha computadores com requisitos minimos que
permitam sua utilizacédo e a disposi¢cao de professores em utiliza-lo. Esperamos
gue o relato de nossa pratica promova nos professores vontade de adaptarem
suas aulas, criando suas proprias estratégias e metodologias de ensino,
atreladas aos conceitos de sua disciplina, os aqui tratados sobre astronomia e o

que mais lhes convier a partir de suas pesquisas e intencdes especificas.
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