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RESUMO
Esta dissertacdo investigou a eficacia de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) sobre conceitos iniciais de Astronomia, com foco no Sistema Solar, para aprimorar o
desempenho de alunos do Ensino Médio em competicdes académicas como a Olimpiada
Brasileira de Astronomia (OBA) e a Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC). A pesquisa,
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, foi realizada em uma
escola publica do Ceard com 46 alunos da primeira série do Ensino Médio, com idades entre
14 e 16 anos. A UEPS, composta por cinco encontros totalizando doze aulas de 50 minutos,
abordou conceitos como sistema Solar: descricao, origem, terra como planeta, corpos celestes:
planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias. As atividades propostas incluiram
de videos educativos, leitura e discussdo de textos, construcdo de maguetes e modelos do
Sistema Solar, jogos interativos e debates, com o objetivo de criar uma experiénciaimersiva e
significativa para os alunos. A pesquisa € quantitativa de investigacéo aplicada, com objetivo
descritivo e de investigagdo documental onde analisou questionarios aplicados antes e depois
da intervencdo, registros de observacdo das aulas, producdes dos alunos como mapas
conceituais e relatorios e participacao nas atividades desenvolvidas. Os resultados indicam
que a UEPS contribuiu para o desenvolvimento da aprendizagem significativa dos conceitos
de Astronomia, evidenciado por aumento no interesse dos alunos pela disciplina, maior
participacdo nas aulas e melhora no desempenho em testes e avaliacBes. Além disso,
observou-se um aumento na predisposicdo dos aunos para aprender sobre Astronomia, bem
como uma maior compreensdo dos conceitos estudados, demonstrada pela capacidade de
identificar, diferenciar, reconciliar e aplicar esses conceitos em novos contextos, utilizando o
vocabulario técnico-cientifico adequado. Espera-se que esta pesquisa possa inspirar a criacéo
de novas abordagens pedagdgicas para o ensino de Astronomia no Ensino Médio,

contribuindo para aformacdo de cidaddos mais informados e engajados com a ciéncia.

Palavras-chave: Astronomia, Aprendizagem Significativa, Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, Ensino Médio, Olimpiadas Cientificas.



ABSTRACT
This dissertation investigated the effectiveness of a Potentially Significant Teaching Unit
(UEPS) on initia Astronomy concepts, focusing on the Solar System, to improve the
performance of high school students in academic competitions such as the Brazilian
Astronomy Olympiad (OBA) and the National Science Olympiad (ONC). The research, based
on Ausubel's theory of meaningful learning, was carried out in a public school in Ceara with
46 students in the first year of high school, aged between 14 and 16 years old. The UEPS,
consisting of five meetings totaling twelve 50-minute classes, covered concepts such as the
Solar system: description, origin, earth as a planet, celestial bodies. planets, satellites,
asteroids, comets, stars, galaxies. The proposed activities included educational videos, reading
and discussion of texts, construction of models and models of the Solar System, interactive
games and debates, with the aim of creating an immersive and meaningful experience for
students. The research is quantitative applied research, with descriptive and documentary
research objectives where it analyzed questionnaires applied before and after the intervention,
class observation records, student productions such as concept maps and reports and
participation in the activities developed. The results indicate that UEPS contributed to the
development of significant learning of Astronomy concepts, evidenced by an increase in
students' interest in the subject, greater participation in classes and improved performance in
tests and assessments. Furthermore, an increase in students predisposition to learn about
Astronomy was observed, as well as a greater understanding of the concepts studied,
demonstrated by the ability to identify, differentiate, reconcile and apply these concepts in
new contexts, using appropriate technical-scientific vocabulary. It is hoped that this research
can inspire the creation of new pedagogical approaches for teaching Astronomy in High
School, contributing to the formation of citizens who are more informed and engaged with

science.

Keywords: Astronomy, Meaningful Learning, Potentially Significant Teaching Unit, High
School, Scientific Olympiads.
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1INTRODUCAO

A 252 Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA), competicéo
realizada pela Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) em parceria com a Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), teve recorde de participantes. As provas foram aplicadas no dia 20 de maio
de 2022 e contou com a participagdo de 1.181.517 milhdes de estudantes, superando a marca
de quase 900 mil inscritos da edi¢do passada.

No ano 2017 foi observado que os alunos dos primeiros anos da Escola Estadual de
Educacéo Profissional Dr Napoledo Neves da Luz localizada no interior do estado do Ceara
na cidade do Jardim, ndo tinham visto assuntos relacionados a Astronomia no Ensino
Fundamental, mas que apesar disso tem aumentado o nimero de alunos que participam tanto
da OBA quanto da ONC sendo em sua maioria os alunos da primeira série do Ensino Médio.
Partindo disso no ano 2022 foi feito uma pesquisa online onde verificou quais os temas
relacionados a Astronomia que eles ja tinham estudado, e foi constatado que a maioria deles
tem grande interesse em aprender e participar das olimpiadas da OBA e ONC e que em anos
anteriores outros estudantes em horario de almogo criaram grupos com foco em estudar para
essas Olimpiadas

A Astronomia € uma das ciéncias mais antigas que a humanidade conhece e, ao longo
da histéria, contribuiu de maneira significativa para a evolucéo do nosso conhecimento sobre
o universo. No entanto, apesar de sua importancia e fascinio, esta ciéncia ainda € pouco
explorada em sala de aula, principalmente no Ensino Médio.

No Ensino Médio, os PCN+ incorporam a astronomia a disciplina de fisica, no eixo
estruturador “Universo, Terra e Vida”, apesar de reconhecé-la como interdisciplinar por
natureza, por possuir interfaces com disciplinas tais como biologia, fisica, quimica, histéria,
geografia, entre outras (BRASIL, 2002)

Moreira (2006), por sua vez, afirma que as Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas podem ser ferramentas muito Uteis nesse processo.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo propor uma unidade de ensino
potencialmente significativa (UEPS) sobre conceitos inicias sobre astronomia contemplado no
nivel 3 do regulamento da OBA: o sistema solar para ser aplicada em uma turma de primeiro
ano do Ensino Médio com o intuito de melhorar a aprendizagem dos aunos e otimizar seu
desempenho nas Olimpiadas Brasileira de Astronomia (OBA) e na Olimpiada Nacional em
Ciéncias (ONC).
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Ao considerar essa proposta pedagdgica inovadora, questionamos como uma Unidade
Potencialmente Significativa sobre sistema solar pode contribuir na aprendizagem dos alunos
e melhora o desempenho nas olimpiadas como a OBA e ONC? Acredita-se que essa estratégia
diddtica possa promover um enggamento maior dos estudantes com 0s conceitos
astrondémicos e proporcionar um aumento no rendimento destes nas competi¢des cientificas
mencionadas. Portanto, o objetivo gera deste trabalho &

» Apresentar a proposta de construcéo, aplicacdo e avaliacdo do potencial de uma
UEPS na ocorréncia de uma AS na disciplina de Fisicano eixo estruturador “Universo, Terra
e Vida”.

Nesse contexto, a questdo de pesquisa desta tese € responder a pergunta: “Quanto a
UEPS, fruto desta tese, contribui para o surgimento de Aprendizagem Significativa para
contetdo?”

Os objetivos especificos sdo:

*Elaborar uma UEPS para desenvolver a compreensdo dos conceitos iniciais sobre o
Sistema Solar e corpo celeste

*Verificar se a UEPS elaborada apresenta indicios de aquisicdo de AS acerca dos
contetidos sobre o Sistema Solar.

«Comparar resultados de uma avaiagdo diagndstica, processual e somativa, para
evidenciar aocorrénciade AS.

Contribui paraum maior desempenho nas Olimpiadas da OBA e ONC

Com o intuito de contribuir para a solucdo do problema educacional identificado no
cendrio escolar do 1° ano do Ensino Médio, na disciplinade Fisica, que é o ensino de "Terrae
Universo”, uma das unidades curriculares apresentadas pela BNCC (BRASIL, 2013), este
trabalho justifica-se pela necessidade de explorar novas metodologias no ensino da
Astronomia. A relevancia da Astronomia transcende a mera assimilagc@o de conteidos, pois
ela desempenha um papel crucia na formagdo de individuos criticos e reflexivos, capazes de
compreender o mundo e o universo que os cerca (LANGHI; NARDI, 2009).

A Astronomia, como ciéncia interdisciplinar, conecta diversas areas do conhecimento,
como fisica, matemédtica, quimica, biologia e histéria, estimulando o desenvolvimento do
pensamento cientifico e da capacidade de andlise critica (LANGHI; NARDI, 2009). Ao
explorar temas como a origem do universo, a evolucéo das estrelas e a busca por vida

extraterrestre, os alunos sdo convidados a questionar, investigar e construir seus proprios
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conhecimentos, expandindo sua visdo de mundo e desenvolvendo habilidades essenciais para
o século XX| (BRASIL, 2000).

Além disso, o estudo da Astronomia pode despertar a consciéncia sobre a importancia
da preservacéo do meio ambiente e da sustentabilidade, ao abordar temas como a fragilidade
da Terra e os impactos da atividade humana no planeta (SOLER; LEITE, 2012). A
contemplacdo do cosmos também pode promover atolerancia e a compreensdo da diversidade
cultural, a0 mostrar que somos parte de um universo vasto e complexo, habitado por
diferentes povos e culturas (BRASIL, 2000).

Dessa forma, este trabalho busca ndo apenas melhorar o aprendizado dos alunos sobre
Astronomia, mas também contribuir para a formacdo de cidaddos mais conscientes, criticos e
engajados com o mundo ao seu redor. Ao fomentar o interesse pela ciéncia e pela Astronomia,
espera-se que este estudo possa inspirar futuras geracOes de cientistas, pesguisadores e
cidaddos comprometidos com a construcdo de um futuro mais justo e sustentével.

Sabemos que depois de dois anos com aulas remotas houve impactos na aprendizagem
que sdo profundos e que os efeitos talvez perdurem por anos. Em contra partida as olimpiadas,
de forma geral, tém estimulado muitos jovens a descobrir mais sobre as ciéncias as
tecnologias aém de estimulos financeiros pois sdo oferecidas bolsa de iniciacdo cientifica
janior.

Quando os estudantes participam de olimpiadas sobre vérios temas, como ciéncias,
matematica e informatica, podem descobrir quais &reas que gostam e assim como desenvolver
a linha de raciocinio. Ficam mais rgpidos na hora de resolver situagdes e a criatividade
aumenta, facilitando encontrar novas solugbes e caminhos para resolver problemas aém
prepara para os vestibulares e Enem. O propdésito da pesquisa foi desenvolver e avaliar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para 0 ensino de Astronomia no
Ensino Médio, tendo como tema basico sistema solar em Astronomia. A UEPS foi aplicada
com alunos do primeiro ano do ensino médio no total 46 estudantes da EEEP Dr Napoledo
NevesdaLuz de Jardim —Ce.

O principal marco teodrico utilizado na elaboracdo da UEPS e na avaiagdo dos
resultados foi a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. Durante a
aplicacdo da proposta, foram realizados debates em sala de aula em torno das atividades
desenvolvidas, utilizados videos motivadores, bem como o software astrondmico Stellarium e
criagdo de maquetes e tabuleiros sobre temas o sol, a lua os planetas e o sistema solar. A

organizacdo para a criagdo e estrutura assim como os planos de aula para cada passo da
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UEPS, foi definida ap6s a aplicacdo de um questionério para verificar o interesse dos alunos
em relacdo a qual dos contetidos do edital da OBA e ONC eles que gostariam de aprofundar.

A presente Dissertacdo esta organizado em sete capitulos. No capitulo 1 esta
apresentada a introducdo; no capitulo 2 Astronomiano Ensino Médio e as olimpiadas da OBA
e ONC; no capitulo 3, O referencia tedrico: A teoria de Aprendizagem Significativa; no
capitulo 4, Astronomia e Gravitagcdo Universal; no capitulo 5, a metodologia, no capitulo 6, os

resultados e sua discussao; e no capitulo 7, as consideracOes finais.
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2 ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

Pesquisadores da &rea de ensino de Astronomia, como Soler e Leite (2012), destacam
diversas judtificativas para a inclusdo dessa disciplina no curriculo do Ensino Médio. Uma
delas é o potencial da Astronomia em despertar sentimentos de curiosidade e fascinacéo nos
alunos, motivando-os a aprender e a questionar o0 mundo ao seu redor. Essa curiosidade inata
pode ser um poderoso motor para o aprendizado, impulsionando os estudantes a buscar
respostas e aprofundar seus conhecimentos sobre 0 universo.

Outro aspecto relevante € a importancia socio-histérico-cultural da Astronomia. Ao
longo da histéria, o desenvolvimento dessa ciéncia possibilitou avancos significativos em
diversas &reas, como a agricultura, a navegacdo e a medicdo do tempo (Soler; Leite, 2012).
Compreender essa relacéo entre a Astronomia e a evolugdo das sociedades humanas pode
enriquecer a formac&o dos alunos, proporcionando uma visdo mais ampla e contextualizada
do mundo em que vivemos.

SOLER, D. R.; LEITE, C. Importancia e justificativas para 0 ensino de Astronomia:
um olhar para as pesquisas da area. Simposio Nacional de Educacéo e Astronomia — SNEA,
Séo Paulo, 2012.

Com o intuito de contribuir para a solucdo do problema educacional identificado no
cendrio escolar do 1° ano do Ensino Médio, na disciplina de Fisica, que é o ensino de "Terrae
Universo”, uma das unidades curriculares apresentadas pela BNCC (BRASIL, 2013), este
trabalho justificase pela necessidade de explorar novas metodologias no ensino da
Astronomia. A relevancia da Astronomia transcende a mera assimilagdo de contelidos, pois
ela desempenha um papel crucia na formacdo de individuos criticos e reflexivos, capazes de
compreender o mundo e o universo que os cerca (LANGHI; NARDI, 2009).

A Astronomia, como ciéncia interdisciplinar, conecta diversas areas do conhecimento,
como fisica, matematica, quimica, biologia e histéria, estimulando o desenvolvimento do
pensamento cientifico e da capacidade de andlise critica (LANGHI; NARDI, 2009). Ao
explorar temas como a origem do universo, a evolucéo das estrelas e a busca por vida
extraterrestre, os alunos sdo convidados a questionar, investigar e construir seus proprios
conhecimentos, expandindo sua visdo de mundo e desenvolvendo habilidades essenciais para
o seculo XXI (BRASIL, 2000).

Além disso, o estudo da Astronomia pode despertar a consciéncia sobre aimportancia

da preservagdo do meio ambiente e da sustentabilidade, ao abordar temas como a fragilidade
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da Terra e os impactos da atividade humana no planeta (SOLER; LEITE, 2012). A
contemplacdo do cosmos também pode promover atolerancia e a compreensdo da diversidade
cultural, a0 mostrar que somos parte de um universo vasto e complexo, habitado por
diferentes povos e culturas (BRASIL, 2000).

No entanto, o ensino de Astronomia no Ensino Médio enfrenta desafios significativos.
Um deles € afatade tempo dedicado ao temano curriculo, o que impede um aprofundamento
adequado dos conceitos e a exploracdo de suas multiplas dimensdes (BRASIL, 2002). Outro
problema reside na abordagem superficial e fragmentada presente em muitos livros didaticos,
gue priorizam a memorizagdo de informagdes em detrimento da compreensdo e da aplicacéo
dos conceitos (AUSUBEL, 2003).

Dessa forma, este trabalho busca ndo apenas melhorar o aprendizado dos alunos sobre
Astronomia, mas também contribuir para a formagdo de cidaddos mais conscientes, criticos e
engajados com 0 mundo ao seu redor. Ao fomentar o interesse pela ciéncia e pela Astronomia,
espera-se que este estudo possa inspirar futuras geracOes de cientistas, pesquisadores e
cidaddos comprometidos com a construcdo de um futuro mais justo e sustentével.

Uma abordagem sugerida para superar essas dificuldades € a introducéo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) sobre Astronomia. O conceito de
UEPS foi proposto por Moreira (1999), baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel. Segundo este autor, a aprendizagem ocorre quando novas informagdes se ligam de
forma ndo arbitraria e substantiva as estruturas cognitivas do aluno. Moreira (2006) sugere
gue € necessario considerar os pré-requisitos cognitivos dos alunos, isto €, os conhecimentos
prévios que possuem sobre o tema. Além disso, é importante que as atividades propostas
estejam relacionadas com o cotidiano dos estudantes e com suas expectativas e interesses.

No contexto do ensino da Astronomia, uma UEPS poderia incluir atividades préticas
para gjudar os alunos a construir uma compreensao mais profunda dos conceitos astrondmicos
(Rosario et a., 2010). Diversos trabalhos ja demonstraram a eficécia dessa abordagem, como
apesquisa de Silva et al. (2005), que investigou as concepcdes dos alunos sobre o universo e
prop0s estratégias paraidentificar e abordar essas concepgdes no ensino de Astronomia.

No entanto, € importante salientar que a eficacia desta proposta depende ndo apenas do
conteldo e das atividades incluidas na UEPS, mas também da forma como ela é
implementada pelos professores. Para que ocorra aprendizagem significativa, os professores
devem estimular os aunos a ativamente relacionar novas informagbes com seus

conhecimentos prévios e a refletir sobre suas proprias ideias (Novak & Gowin, 1984). Nesse
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sentido, Trumper (2000) destaca a importancia da formacdo de professores para o ensino de
Astronomia, enfatizando a necessidade de desenvolver estratégias didaticas que considerem
0s conhecimentos prévios dos alunos e suas concepgdes alternativas sobre o universo.

O uso de estratégias didéticas inovadoras também pode contribuir para o ensino de
conceitos astrondmicos. Segundo Langhi e Nardi (2009) defendem a utilizacdo da
experimentacdo pratica como meio para construcdo do conhecimento cientifico na érea de
astronomia.

Ainda no ambito das metodologias ativas de aprendizagem, Bretones (2013) destaca a
importancia do trabalho em grupo para estimular a troca de ideias entre os estudantes e
promover uma aprendizagem colaborativa. O autor argumenta que essa estratégia pode ser
especialmente eficaz no aprendizado da astronomia, dada sua natureza interdisciplinar.

Em suma, esta revisdo sugere gue novas metodologias podem facilitar o trabalho dos
professores e um maior aproveitamento de seus alunos entdo uma UEPS sobre Astronomia
pode ser um recurso valioso para 0 ensino médio. No entanto, pesquisas futuras sdo
necess&rias para avaliar sua eficacia em diferentes contextos educacionais e desenvolver

orientacoes especificas sobre como implementé-la com sucesso, Bretones (2011).
2.1 Olimpiada de astronomia

2.1.1 Olimpiada Brasileira de astronomia e astronautica

A OBA ¢ redlizada anualmente pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB) em
parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) entre alunos de todos os anos do Ensino
Fundamental e Médio em todo territério nacional e no exterior desde que por escolas de
lingua portuguesa.

A OBA tem por objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astronomia,
Astronautica e ciéncias afins, promover a difusdo dos conhecimentos béasicos de uma forma
|Gdica e cooperativa, mobilizando num mutir&o nacional, aém dos alunos, seus professores,
coordenadores pedagdgicos, diretores, pais e escolas, planetarios, observatorios municipais e
particulares, espagos, centros e museus de ciéncias, associacOes e clubes de Astronomia,
astrénomos profissionais e amadores, e institui¢des voltadas as atividades aeroespaciais.

As provas serdo quatro niveis distintos, especificados abaixo e numa UNICA FASE
Que pode participar:

o Ensino Fundamental:

Nivel 1: destinada aos alunos regularmente matriculados entre o 1° e 3° anos.
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Nivel 2: destinada aos alunos regularmente matriculados entre o 4° e 5° anos.

Nivel 3: destinada aos alunos regularmente matriculados entre o 6° a 9° anos.

o Ensino Médio:

Nivel 4. destinada aos alunos regularmente matriculados em qualquer série do Ensino
Meédio.

Um dos atrativos para muitos alunos € que sdo fornecidas Bolsas de Iniciacéo
Cientifica Janior (ICJr): O Governo Federa, através do Ministério da Cidadania e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, distribuiu em 2021 e em 2022, Bolsas de ICJr,
aos alunos com melhor desempenho académico nestas Olimpiadas, entre elas, a OBA. No
fina de 2022 distribuiram dez mil bolsas aos participantes das Olimpiadas Cientificas
realizadas em 2021. Em 2021 distribuiram bolsas aos participantes de Olimpiadas Cientificas
de 2020.

2.1.2 Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC)

A Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC), um evento técnico/cientifico, é organizado
pela Universidade Federal do Piaui (UFPI) e redizado pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdo (MCTI) e constitui um programa da Associacdo Brasileira de Quimica
(ABQ), Departamento de Histéria da UNICAMP, Ingtituto Butantd (IB), Sociedade
Astronémica Brasileira (SAB) e Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), responsaveis por sua
EXecucao.

S80 objetivos da Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC): despertar e estimular o
interesse pelo estudo das ciéncias naturais, abordar as instituicbes de ensino superior, 0s
institutos de pesquisa e sociedades cientificas das ingtituicbes do ensino médio e do ensino
fundamental; identificar estudantes talentosos e incentivar seu ingresso nas areas cientificas e
tecnoldgicas, nas universidades ou nos setores produtivos; proporcionar desafios aos alunos
visando o aprimoramento de suas formagdes e contribuir para a melhoria da qualidade da
educacdo bésica e promover ainclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.

A Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC) se destina aos alunos que estiverem
regularmente matriculados no Ensino Fundamental 11 (6°, 7°, 8° ou 9° ano); no Ensino Médio
(13, 22 ou 3 série); e estudantes da 42 série do Ensino Técnico, bem como estudantes da
Educacéo de Jovens e Adultos das séries ou anos citados acima. Para participar da ONC, em
qualquer uma de suas fases, 0 estudante ndo poderater ingressado em curso superior.
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As provas da 12 fase envolverdo questdes de Astronomia, Biologia, Fisica, Historia e
Quimica e serdo organizadas nos seguintes nive's:
Nivel A, correspondente a estudantes do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental;
Nivel B, correspondente a estudantes do 8° e 9° ano do Ensino Fundamental;
Nivel C, correspondente a estudantes da 12 série do Ensino Médio;
Nivel D, correspondente a estudantes da 22 série do Ensino Médio;
Nivel E, correspondente a estudantes da 32 série do Ensino Médio e da 42 série do

Ensino Técnico.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa é apresentado considerando 0s seguintes topicos:

aprendizagem significativa e unidades de ensino potencialmente significativas.

3.1 Aprendizagens significativas

Ensinar se tornou um desafio histérico principalmente no que se refere a prética
pedagdgica. A escola € uma das possibilidades para 0 ser humano na construgdo de
significados, de novas aprendizagens. Mas 0 que influéncia a aprendizagem para ser
significativa? Ausubel (2003) inicia seu livro apresentando exigéncias quando afirma que

O conhecimento € significativo por defini¢io. “E o produto o significativo de um
processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interacdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, e ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do Aprendiz (ou estrutura dos

conhecimentos deste) e 0 “mecanismo “mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos.” (AUSUBEL,2003, p.sp)

Ausubel (1980) teve como foco a aprendizagem realizada em sala de aula e o conceito
central de sua teoria € a aprendizagem significativa onde ha trés elementos que devem ser
observados. A estrutura cognitiva do individuo, o conhecimento prévio e a disposicéo de
aprender que deve ser favorecida por meio do material didatico. Esse material didético vai ser
organizado de modo sequencial com dois principios. a diferenciacdo progressista e a
reconciliacdo integrativa. Ele procura explicar como o ser humano compreende, transforma,
armazena, usa informacdes e pressupdem que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, i.e.,
relacionavel a sua estrutura de conhecimento de forma néo arbitréria e néo-litera
(substantiva);

b) o aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo-arbitréria a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006, pp. 19-20).

A aprendizagem significativa é fundamentada no cognitivismo que é construtivista, ou
sgja, centrada na cognicdo por explicar o processo mental e por assumir que o processo do
conhecimento é evolutivo.

A aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacéo entre o novo conhecimento
e 0 conhecimento prévio. Nesse processo, que € ndo- litera e ndo arbitrario, o novo
conhecimento adquire significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico,
mais diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade.
(MOREIRA; MASINI, 1982; MOREIRA, 1999, apud, MOREIRA, 2000, p. 3).
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No contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, os termos
"ndo-literal" e "ndo-arbitr&rio” sdo fundamentais para entender como o conhecimento €
construido e internalizado pelo aprendiz.

N&o-literal: Refere-se ap fato de que a aprendizagem significativa ndo se baseia na
simples memorizag&o ou reproducdo literal das informagbes. O auno ndo apenas absorve 0
contelido, mas 0 processa, relacionando-o com seus conhecimentos prévios e atribuindo-lhe
significado préprio. A compreensdo do conceito vai além da definicdo literal, envolvendo a
construcdo de relagdes e conexdes com outros conceitos e experiéncias.

N&o-arbitrario: Significa que a aprendizagem significativa ndo € aleatéria ou
desconexa. O novo conhecimento se ancora em conceitos relevantes e preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, estabelecendo relacGes ndo arbitrérias e substantivas. Essa
ancoragem permite que o0 novo conhecimento sgja integrado de forma l6gica e coerente a rede
de significados do aluno, tornando-o mais estavel e duradouro.

Em resumo, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno ndo apenas memoriza
informagbes, mas as compreende, relaciona e integra aos seus conhecimentos prévios de
forma ndo-litera e ndo-arbitraria. Esse processo resulta em um conhecimento mais rico,
diferenciado, elaborado e estavel, que pode ser aplicado em diferentes contextos e situacoes.

A predisposicdo em aprender € outro fator determinante na aprendizagem e o aluno
sempre aprende a parti do que j& sabe. Entdo o papel do professor em primeiro lugar é o de
saber 0 que o0 aluno ja sabe, para que esse contelido apresentado faca sentido “o papel mais
importante e distintivo do professor em sala de aula moderna ainda € o de diretor de
atividades de aprendizagens” (AUSUBEL ,1980 p.417). Alguns levantamentos por Ausubel,
COMO Se seguem:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio, diria o
seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o
aprendiz ja sabe (AUSUBEL, 1978, p.4 apud MOREIRA, 2006).

Quais as principais variaveis da estrutura cognitiva e como elas afetam a
aprendizagem significativa e a retengdo? Quais as medidas pedagdgicas que o professor pode
adotar para maximizar a influéncia da transferéncia ou o efeito das variaveis da estrutura
Cognitiva sobre aprendizagem atual na salade aula? (AUSUBEL, 1980, p.137).

Essa preocupacdo em sua prética revelara para o aluno o interesse e o respeito por
seus sentimentos. Segundo pesquisas apontadas por Ausubel (1980) ha evidencias de
gue quando os professores S0 calorosos, encorgjadores o rendimento do auno é
mais produtivo (AUSUBEL 1980, p. 421) e que pode gerar uma predisposi¢do, uma
motivacdo ao aprendizado em conjunto ao material correto que seja compativel com
a capacidade da sua compreensdo do auno que inclusive “deve ser uma busca
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incessante realizada pelos professores ao preparar suas aulas” (SUCUPIRA LINS
,2011, p 10).

Quando uma nova informacdo interage de forma ndo litera e ndo arbitraria com
elementos relacionaveis, chamados de subsungores, presentes em sua estrutura cognitiva
(AUSUBEL, 1968). Subsuncdo é uma palavra originada do latim subsumptio e significa
aquilo que esta atras de algo, 0 que sustenta. Subsuncdes € um conceito importante para TAS
pois é a base que fortalece a aprendizagem, € o elemento que faz gancho com aprendizagem
anterior e sdo construidos ao longo de anos, ndo sdo inatos e sdo organizado pelo proprio
sujeito, ou seja, estarelacionado com a estrutura cognitiva existente.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel, enfatiza
gue a nova aprendizagem se ancora em conceitos relevantes preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Nesse contexto, 0s subsuncores sd0 esses conceitos especificos que
servem como base para a aquisi¢ao de novos conhecimentos.

Em outras palavras, 0s subsuncores sdo como "ganchos' mentais aos quais novas
informagdes podem se conectar, facilitando a compreensdo e a integracdo do novo contelido.
Eles sdo construidos ao longo do tempo, através de experiéncias e aprendizagens anteriores, e
ndo sdo inatos. A organizacdo desses subsungores na estrutura cognitiva € individua e
depende da histéria de vida e aprendizado de cada pessoa.

Portanto, os subsuncores séo elementos-chave para a aprendizagem significativa, pois
permitem que o novo conhecimento segja relacionado de forma néo arbitréria e substantiva aos
conhecimentos prévios, tornando-o mais compreensivel, relevante e duradouro.

Ja os organizadores tem a fungdo de ligar as ideias na estrutura do conhecimento e se
apresentam como matérias facilitadores ou pontos cognitivos gjudando a criar ovos pontos e
referéncia. Na teoria cognitiva de aprendizagem significativa se caracteriza por existir dois
tipos de memoria a semantica e a episodica. Na semantica € uma memoria a longo prazo e ja
faz parte de um conhecimento ja existente, sempre em crescimento e de onde emergem outros
significados. J& na episddica é uma memoria onde ndo sdo ativadas operagdes cognitivas, é
transitoria 0 processo de percepcdo que envolve um teor de consciénciaimediato.

A aprendizagem significativa se caracteriza por relacionar novas informagdes a
prendidas a estrutura do conhecimento existente e quando n&o ocorre essa interacéo entre o
novo conhecimento ha apenas armazenamento de a nova ideia na sua estrutura cognitiva, o

gue configura uma aprendizagem mecanica.
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Ausubel considera ser frequente a confuso entre aprendizagem por memorizacdo e
significativa e entre a aprendizagem receptiva (ou por recepgdo) e a aprendizagem por
descoberta:

Esta confusgio €, em parte, responsavel pela dupla convicgéo generalizada, mas néo
garantida, de que a aprendizagem por recepgéo € invariavelmente memorizada e que
apela descoberta é por ineréncia e necessariamente significativa. E 6bvio que ambos
0S pressupostos estdo relacionados com a doutrina errbnea e enraizada de que os
Unicos conhecimentos que uma pessoa possui e compreende verdadeiramente sdo o0s
gue a pessoa descobre por si (grifos do autor). De facto, cada distingdo constitui uma
dimensdo da aprendizagem completamente independente (AUSUBEL ,2003, p.52).

Na aprendizagem mecanica a aprendizagem se da “com pouca ou nenhuma associagao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva” (MOREIRA; MASINI,1982). por
outro lado, a aprendizagem significativa se caracteriza por ser substantiva, ndo arbitraria e néo
literal (AUSUBEL ; NOVAK; HANESSIAN,1978).

Aprendizagem receptiva significativa € importante na educac&o porgue € 0 mecanismo
humano por Exceléncia e aquisicdo e armazenamento de grande quantidade de ideias e de
informagdes representadas por qualquer campo de conhecimento (AUSUBEL; NOVAK;
HANESSIAN,1978) o conteldo € apresentado em sua forma final por meio de material
disponibilizados por organizadores e que estimula a utilizagdo dos subsuncores € por natureza
aprendizagem utilizada em aulas expositivas. Enquanto que na aprendizagem pela descoberta
significativa em vez do aluno ser apresentado a forma final do conteido a ser aprendido, ele
devera relacionar as proposi¢ces apresentadas como problemas a sua estrutura cognitiva para,
a partir dessa relacdo, transformar as proposicoes apresentadas em solugcdo ou novas
informagdes (AUSUBEL ; NOVAK; HANESSIAN,1978).

Para Ausubel, os novos conhecimentos sdo adquiridos por processos de assimilagéo,
diferenciacBo progressiva e reconciliagdo integrativa (ou integradora). Diferenciacéo
progressiva considera —se que aprendemos com mais facilidade quando o tema trabalhado
parte do todo para as especificidades, ou sgja, as ideias mais gerais séo apresentadas e mais
inclusivas do tema trabalhado no comego para, posteriormente irem sendo progressivamente
diferenciadas. Reconciliagdo integrativa o tema trabalhado aém de proporcionar a
diferenciacéo progressiva deve explorar as relagdes entre as proposi ¢oes e conceitos, perceber
as diferencas e similaridades, reconciliar as divergéncias reais e aparentes.

Ha exploracéo nas relacdes entre idelas, onde apontamos semelhangas e diferencas
importantes. Quando avaliamos os livros didaticos a luz do exposto por Ausubel podemos
afirmar que eles ndo proporcionam uma experiéncia aquisi¢ado de conhecimento nos termos do

autor vemos o rompimento da reconciliacéo integrativa.
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O principio da Reconciliacdo integrativa da estrutura cognitiva quando obtida por
meio de programac8o de materiais institucionais pode melhor se descrito como
antitético a prética usual dos escritores de livro-texto de compartimentalizar e
segregar ideias ou topicos particulares dentro de seus respectivos capitulos ou
subcapitulos. [...] Sdo feitos poucos esforcos sérios no sentido de explorar
explicitamente relagcBes entre estas ideias, de assindar semelhancas e diferengas
significativas, e de reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes [...] Barreiras
artificiais sdo erguidas entre os tépicos relacionados, obscurecendo importantes
aspectos comuns e assim tornando sempre assim para aquisicdo de discernimento
dependente de reconhecimentos nesta comunidade (AUSUBEL, 1980, p.161).

3.2. Unidades de ensino potencialmente significativas

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) € uma sequéncia didatica e €
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa. Sua estrutura tem a funcdo de facilitar
ainteragdo de novos conhecimentos com conhecimentos pré-existentes dos alunos, tornando a
aprendizagem mais efetiva e relevante.

Segundo Moreira 2012 para construcéo de uma UEPS segue um objetivo, uma

filosofia e um marco tedrico que, sdo 0s seguintes:

Objetivo: desenvolver unidades de ensino potencialmente facilitadora da
aprendizagem significativa de topicos especificos de conhecimento declarativo e/ou
procedimental. Filosofia: s6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser
significativa; ensino € o meio, aprendizagem significativa € o fim; materiais de
ensino que busguem essa aprendizagem devem ser potencialmente significativos.
Marco tedrico: a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (1968,
2000), em visdes classicas e contemporaneas (a exemplo de Moreira, 2000, 2005,
2006; Moreira e Masini, 1982, 2006; Masini e Moreira, 2008; Vaadares e Moreira,
2009), as teorias de educacéo de Joseph D. Novak (1977) e de D. B. Gowin (1981),
a teoria interacionista social de Lev Vygotsky (1987), a teoria dos campos
conceituais de Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), a teoria dos modelos
mentais de Philip Johnson-Laird (1983) e a teoria da aprendizagem significativa
criticade M. A. Moreira (2005). (MOREIRA, 2012, p. 45).

Moreira (2011) informa que o material a ser aprendido deve ser potencialmente
significativo para o aprendiz para cumprir essa necessidade ele propde a elaboragdo de uma

unidade de ensino potencia mente significativa (UEPS) envolve oito passos:

Conforme (MOREIRA, 2011, p. 5) O primeiro passo € definir o tépico especifico a
ser abordado. Em sequéncia propor situacbes que leve o auno a externalizar seu
conhecimento prévio. Apos isso € 0 momento de propor situacdes-problema, mais com nivel

bem introdutdrio, levando em conta 0 conhecimento prévio do aluno e este deve percebé-las
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como problemas e ser capaz de modelé-las mentalmente. Uma vez trabalhadas as situagtes
iniciais, apresentar o conhecimento a ser ensinado, levando em conta a diferenciagéo
progressiva que deve comecar com aspectos mais gerais, inclusivos. O proximo passo é
retomar 0s aspectos mais gerais, ou sgja, o que efetivamente se pretende ensinar do contetido
da unidade de ensino, porém em nivel mais ato de complexidade em relacdo a primeira
apresentacd0. As sSituagOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade dando novos exemplos, destacando semelhancas e diferencas relativas as

situacOes e exempl os ja trabal hados.

Dando continuidade (MOREIRA, 2011, p. 5) a sequéncia deve-se dar seguimento ao
processo de diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do
contelldo em questéo e apos esta terceira apresentacdo de novas situagdes-problema estas que
devem ser propostas e trabalhadas em niveis mais atos de complexidade em relacdo as
situacOes anteriores e serem resolvidas em atividades colaborativas. Dando seguimento a
sequéncia deve haver uma avaliacdo somativa individual e apos 0 sexto passo, ha qual deve
ser propostas situacdes que impliquem compreensao, que evidenciem captacdo de significados

e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.

Cabe aqui frisar que esse plano pode e deve ser adaptado a realidade de cada ambiente
educacional e de cada turma a ser trabalhada, sendo que 0s passos descritos séo uma sugestéo
de como o professor deve agir tendo total liberdade para decidir, mas nunca deixando de
cumprir o objetivo da UEPS que € procurar evidencia de aprendizagem significativa.
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4 ASTRONOMIA E GRAVITACAO UNIVERSAL

Durante o periodo de 600 a.C. a 400 d.C. na Grécia, grandes pensadores tentaram de
alguma forma explicar o nosso universo. Dentre eles podemos citar: Tales de Mileto (~624 -
546 a.C.) que introduziu os fundamentos da geometria e da astronomia, trazidos do Egito;
Pitdgoras de Samos (~572 - 497 a.C.) que acreditava na esfericidade da Terra, da Lua e de
outros corpos celestes. Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.) cuja contribuicéo sera descrita
mais adiante; Aristarco de Samos (310-230 a.C.) foi o primeiro a propor a Terra se move em
volta do Sol, antecipando Copérnico em quase 2000 anos; Eratéstenes de Cirénia (276-194
a.C.) que foi o primeiro a medir o didmetro da Terra; Hiparco de Nicéa (160 - 125
a.C.),considerado o maior astrbnomo da era pré-cristd, compilou um catdlogo com a posi¢ao
no céu e a magnitude de 850 estrelas e Ptolomeu (85 d.C. — 165 d.C.) foi o ultimo astrénomo
importante da antiguidade. Estabeleceu 0 modelo geocéntrico que viria a perdurar até a
renascenca. Ele compilou o conhecimento e os trabalhos dos astrénomos anteriores (Oliveira
Filho e Saraiva, 2003).

A evolucdo da teoria da gravitagdo sempre esteve diretamente ligada a historia da
astronomia. A palavra “planeta” se origina de uma palavra grega que Significa “errante”. No
principio do século IV a.C Platéo influenciou sobre as teorias do sistema solar suaideiaerade
que todo o universo deveria ser explicavel em termos de formas e figuras “perfeitas”, como
circulos e esferas, e de movimentos uniformes. Eudoxo seu discipulo explicou o sistema solar
como de suspensdo de um giroscopio onde haveria diversas “esferas celestes” homocéntricas,
presas umas as outras de tal forma que girariam em torno de eixos diferentes com movimentos
uniformes de velocidades diferentes onde suas esferas ndo seriam objetos fisicos reais, mas
sim como artefatos mateméticos. Ja Aristoteles interpretou-as como objetos materiais

“esferas cristalinas”), chegando finalmente a um gigantesco mecanismo formado por 55
esferas, todas movidas pela mais externa. Um sistema deste tipo serviu de base ao esquema do

universo descrito por Dante na “Divina Comédia.

4.1 Ptolomeu (100-168)

O astrébnomo grego Cléaudio Ptolomeu, no século Il d.C., concebeu um modelo
geocéntrico mais simples e eficiente para explicar o movimento dos corpos celestes onde se
permitia descrever e prever as posicoes dos planetas com precisdo notavel paraaépoca. A sua
obra, que representa o0 apogeu da astronomia antiga, pode assim prevalecer durante mais de 15

seculos. Entre os &rabes, a obra de Ptolomeu tornou-se conhecida como o “Almagesto”, o que
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significa “o maior dos livros”. Ptolomeuafirmouem seu livio que as
estrelas seriam fixadas em uma esfera celeste que girava em torno daTerra e que outros
corpos celestes, incluindo a Lua e o Sol, também se moverian em Orbitas
circulares ao redor da Terra

Outra inovagdo foi 0o uso de uma combinagdo de circulos chamados de deferentes
epiciclos para descrever as orbitas dos planetas. Esta inovagdo importante para explicar o
movimento retrégrado do planeta, que € observado no céu a medida que o planeta se move na
direcéo oposta a outros objetos do sistema solar, e porgue € que o planeta brilha durante esse
periodo. Esta modelo também leva em conta as mudangas nas orbitas de mercurio e vénus e
nas posi ¢des dos planetas no zodiaco.

Ele refinou e formalizou o conceito e 0 uso dos epiciclos e deferentes, mas estes
constructos ja eram utilizados anteriormente por Apoldnio de Perga e Hiparco de Rodes (séc.
[l elll A.C). A introducdo do equante e 0 uso deste com os epiciclos e deferentes por ele sim
foi uma inovagdo no mecanismo para explicar as variagdes de velocidades nos movimentos
dos planetas.

A astronomia &rabe, persa, chinesa e de outros povos ndo europeus desempenhou um
papel fundamental no desenvolvimento da astronomia e na construcdo de modelos
cosmoldgicos que influenciaram o pensamento ocidental. A lacuna de mais de 1000 anos
entre Ptolomeu e Copérnico pode ser preenchida com as contribui¢des dessas culturas.

Astronomia Arabe e Persa: Durante a Idade Média, astrdnomos érabes e persas
traduziram e preservaram textos gregos antigos, como o Almagesto de Ptolomeu. Eles
também fizeram observacdes precisas do céu, desenvolveram instrumentos astronémicos
avancados, como o astroldbio, e refinaram o modelo geocéntrico. Astrbnomos como Al-
Battani e Al-Sufi contribuiram significativamente para a astronomia observacional e tedrica.

Astronomia Chinesa: A astronomia chinesa tem uma longa histéria de observactes
cuidadosas do céu, incluindo registros de eclipses, cometas e supernovas. Eles desenvolveram
calendarios precisos e fizeram importantes descobertas astrondmicas, como a identificacdo de
manchas solares.

Astronomia Indigena: Diversas culturas indigenas ao redor do mundo desenvolveram
conhecimentos astronémicos sofisticados, utilizando as estrelas para navegacéo, agriculturae
rituais religiosos. Seus conhecimentos sobre 0 céu eram transmitidos oral mente e por meio de

artefatos culturais.
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Essas contribuigdes foram essenciais para o desenvolvimento da astronomia moderna
e influenciaram o trabalho de astrénomos europeus como Copérnico, Galileu e Kepler. A
inclusdo dessas informacBes no trabalho enriqueceria a discusséo sobre a evolugéo da

astronomia e proporcionaria uma visado mais completa e inclusiva da histériada ciéncia.

4.2 Copérnico (1473-1543)

Nikolaus Koppernik (1473-1543) viveu na época do Renascimento e da Reforma. Nas
exploracfes dos grandes navegadores as Tébuas de Ptolomeu serviram por muito tempo como
instrumento de navegacdo onde eram foi exigido dados mais precisos 0 que mostrou que
havia erros na geografia de Ptolomeu, tornando necessarios melhores conhecimentos de
astronomia.

Segundo alguns biografos, Copérnico dedicou-se & Astronomia, com'-atividade
principal, a partir dos 40 anos de idade. Na redidade, ele ndo concebeu a hipotese
heliocéntrica. Apenas ressuscitou a hipétese esquecida, do fildsofo grego Aristarco de Samos
(350-320 a.C.) e comprovou a sua veracidade.®* Copérnico tomou conhecimento dessa
hipétese quando estudava na Universidade de Bolonha, em 1497, por intermédio de um
professor de Direito e Astronomia chamado Domenico Maria de Novara (1454-1504).

Um sistema heliocéntrico a ideia era que as posi¢Oes planetérias dependiam das
vel ocidades angulares dos planetas em relacéo as estrel as fixas. o grande tratado de Copérnico

“De Revolutionibus Orbium Celestium” (“Sobre as Revolugdes das Esferas Celestes”, 1543).

Uma das vantagens da descricéo heliocéntrica nesse sistema os periodos nada mais
s80 do que a descricdo geocéntrica do periodo da Terra em sua Orbita em torno do Sol.
Copérnico deduzir pela primeira vez a escala relativa das disténcias dentro do sistema solar s6
importava a razéo entre os raios do epiciclo e do deferente, e ndo os valores absolutos desses
raios e deferentes dos planetas internos, os epiciclos dos externos se transformavam todos na
Orbita da Terraem torno do Sol, cujo raio médio € hoje chamado de unidade astrondmica e se
tornava possivel determinar os raios das demais oérbitas planetarias com respeito a essa
unidade.
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Tabela 1: valores das distancias dos planetas ao sol.

Raio medio da orbita em WA, (r, = TULA.)

Planata
Copérnico | Atual
Mercurio 0,3703 { 0,3871
VEnus _ 0,7193 ‘j 0,7233
Marte | 15198 | 15237
_Jipiter s2192 | 5,2028
Saturno 9,1743 I 9,5388

Fonte: H. MOY SES NUSSENZV EIG(2004,p.191)

O passo seguinte de Copérnico foi obter, os periodos heliocéntricos das Orbitas em
torno do Sol.

Tabela 2 : Compara os periodos obtidos por Copérnico com os valores aceitos atualmente

Siaii F’Eriludﬂ :-:inﬁ-dil:u_ Perindo sideral
_ (em dias) - Copérnico Copérnico Moderno
Mercdrio 115,88 87,97 dias 87,97 dias
Vénus | 538,92 224 70 dias 224 70 dias
Terra - 365 26 dias 365, 26 dias
Marte 779,04 1,882 anos 1,881 anos
Jlpiter 398,96 11,87 anos 11,862 anos
saturno | 378,09 2944 anos 29.457 anos

Fonte: H. MOY SES NUSSENZVEIG(2004,p.191)

Estes resultados ilustram a precisdo dos dados de Copérnico — baseados nas
observagOes dos astronomos da antiguidade. Comparando-os com os da tabela anterior

mostram também que o periodo sideral cresce regularmente com o raio médio da orbita.

O fato de o eixo de rotacéo da Terra ser perpendicular ao plano de sua 6rbita em redor
do sol explicaa ecliptica e as estacGes segundo o sistema heliocéntrico.
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Figura 1:Equindcios e solsticios
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Fonte: H. MOY SES NUSSENZVEIG(2004,p.238)
Os equinécios e os solsticios sdo fendmenos astrondmicos que marcam o inicio das

estacGes do ano. Eles ocorrem devido atranslacdo da Terra em torno do Sol e ainclinagdo do

eixo de rotagdo do planeta.

Os equindécios ocorrem guando os raios solares incidem perpendicularmente sobre a
Linha do Equador, iluminando igualmente os hemisférios Norte e Sul. 1sso marca o inicio da

primavera em um hemisfério e do outono no outro.

Os solsticios ocorrem quando o Sol atinge seu limite méximo ao Norte ou ao Sul,
fazendo com que um dos hemisférios receba mais luz do que o outro. O solsticio de verdo
ocorre quando o Sol atinge seu limite maximo ao Norte, e 0 solsticio de inverno ocorre

quando o Sol atinge seu limite méximo ao Sul.

De acordo com MOYSES NUSSENZVEIG (2004) a explicacdo heliocéntrica do
movimento retrogrado quando a Terra passa entre 0 Sol e o planeta, ela 0 ultrapassa com
maior rapidez, e a Orbita aparente do planeta, projetada sobre a esfera celeste, mostra um
movimento retrogrado. Como isto sucede quando o planeta esta mais proximo da Terra, seu

brilho é maior.
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Figura2: Explicacdo heliocéntrica do movimento retrégrado.
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4.3 Tycho Brahe (1546 - 1601) e Johannes Kepler (1571 - 1630)

Segundo Medeiros (2001), Tycho Brahe nasceu no Castelo de Knudstrup,na
Dinamarca em 1546. Interessou-se pela astrologia e devido a encontrar falhas nas observactes
descritas por Ptolomeu no livro Almageste deduziu que sem precisdo ndo era possivel fazer
bons hordscopo. Assim  iniciou suas observacdes mais precisas 0 que introduziu na

astronomia gue € a ciéncia que se contrapdem com a astrologia.

No século XVI conseguiu montar em Uraniborg um grande observatdrio dando marco
as primeiras observacdes que eram feitas a olho nu com instrumentos de grandes proporgoes
com dotes incriveis de observacdo. Tycho dedicou toda a sua vida a coleta de dados sobre o
movimento dos planetas, propds um modelo intermediario entre os de Ptolomeu e Copérnico
e este so diferiado por uma mudancatrivial do sistemade referéncia.

Johannes Kepler, um importante personagem na revolugdo da astronomia do século
XVII, defende o0 modelo Heliocentrista, foi assistente de Tycho Brahe que entéo resolveu dar
uma tarefa relevante a colaborador: determinar com preciséo a orbita de Marte. Kepler levou
oito anos para decifrar o enigma, que cobrou do astrbnomo aleméo o sacrificio da Unica coisa
gue unia os conceitos cosmoldgicos de entdo: a esfera. Os precisos dados observacionais de
Tycho revelaram a Kepler o verdadeiro formato da orbita marciana uma elipse, com o Sol
posicionado em um de seus focos! Kepler descobriu que o sistema de Copérnico funcionava

perfeita mente se fossem dele retirados os circul os.
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De acordo com Hewitt (2015) a primeira Lei de Kepler nos diz que: “A trgjetoria de
cada planeta em torno do sol € uma elipse tendo 0 Sol em um dos focos”, ou sgja, a orbita em
gue os planetas giram em torno do Sol n&o é circular como se acreditou até entdo e sim tem a

forma eliptica, como mostra a figura abaixo.

Figura3: PrimeiraLei de Kepler.

L8t das oeelas
(19 Lol o Kepler)

Fonte:https://www.infoescola.com/fisicalprimeira-l ei-de-kepl er/Acesso em: 20/05/2022

A descoberta da Odrbita eliptica s6 foi possivel gracas aos precisos dados
observacionais realizados por Tycho Brahe, pois a diferenca entre a Orbita circular e aeliptica,
para o caso de Marte, € muito pequena. Kepler também percebeu através de suas observactes
que o movimento do planeta ao longo da érbita ndo € uniforme: a velocidade é maior quando
ele estamais préximo do Sol.

A Segunda Lei de Kepler também conhecida como Le das Areas, segundo
Hewitt (2015): “A linha que vai do sol até qualquer planeta varre areas iguais em intervalos
de tempos iguais”, ou sgja, tendo aterra como exempl o, durante sua trajetéria em torno do sol

a0 se afastar dele sua vel ocidade fica mais lenta e aumenta na medida que se aproxima.

Figura4. A SegundaLei de Kepler

Fonte: https./fisi cacuriosa.com/o-que-e-gravitacao-fisica-curiosa/ Acesso em: 20/05/2022
Chamamos de peridlio o ponto da 6rbita do planeta que estd mais préximo ao Sol, jao

ponto que o planeta esta mais distante do Sol é chamado de afélio essa lei descreve que um
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corpo orbitando ao redor do outro, esse Ultimo em um referencial de repouso, percorrera areas
iguais em intervalo de tempo iguais.

A lei das orbitas € tida como a primeira e a das areas como a segunda, para facilitar
uma compreensdo mais l6gica, mas primeiralel a ser descoberta por Kepler foi alel das &reas
em 1602 e a que conhecemos hoje como a primeiralei foi descoberta s em 1605.

Kepler publicou as duas primeiras leis em seu livro “Astronomia Nova” (1609). Foi sO
muitos anos mais tarde que chegou aformulagéo de sua 3 lei.

Com seu trabalho, Kepler finalmente concluiu a busca que comegou no inicio dos
tempos de explicar os movimentos vistos no céu ao determinar que a razéo entre o quadrado
do tempo (T) que um planeta leva para completar uma orbita e o cubo da distancia média (D)
do planeta ao Sol é uma constante, ou sgja

F k

O valor de k depende das unidades usadas para o periodo (T) e a distancia (D). A le
de Kepler foi uma das coisas que permitiram ao inglés Isaac Newton (1642-1727) o
desenvolvimento da teoria da gravitagdo universal. Essa lei de Kepler na verdade é uma
solucédo aproximada bem eficiente das equagdes newtonianas.

4.4. Galileu (1564-1642)

Gdlileu Galilei nasceu no dia 15 de fevereiro de 1564 na cidade de Pisa, Itdlia, filho de
Vincenzo Galilel, um professor de musica, e de Giulia Ammannati, comegou sua educagéo na
escola publica de Pisa, entre 1569 e 1574, ao final desse ano deslocou-se para Florenca para
se juntar aseu pai (BONECHI, 2008, p. 11). Em 1581 Galileu retorna a sua cidade natal para
estudar medicina, no entanto, quatro anos mais tarde abandona seus estudos para dedicar-se
exclusivamente a matematica, vindo a se tornar catedréatico desta disciplina em 1589, na
Universidade de Pisa (GALILEI, 1996, p. 6).

O cientista italiano realizou importantes estudos na area da Astronomia e da Fisica,
como mostra Camenietzki (2014), por meio da sua luneta telescopica, observou dentre outros,
os satélites de Jupiter, as fases de Vénus, as manchas solares, e no ambito da cinemética
descobriu a “lei” da queda dos corpos, além de ter realizado importantes estudos no

lancamento de projéteis.
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Embora n&o tenha inventado a luneta, como alguns dizem, foi um dos grandes
responsaveis pelo aperfeicoamento desse aparelho. Em 1609, Galileu construiu uma versao
aperfeicoada, que ampliava a area dos objetos por um fator da ordem de 1.000, reduzindo sua

distancia aparente por um fator da ordem de 30, e apontou-0 pela primeiravez para o céu.

Galileu iniciou suas observacBes de Jupiter no més de janeiro de 1610, mais
precisamente no dia 07 de janeiro, notando inicialmente trés pequenos corpos luminosos
proximos ao planeta, dispostos ao longo de uma linha reta, os quais SO eram visivels quando
observados por meio da sua luneta telescopica (LEITAO, 2010, p. 78). No dia seguinte, 08 de
janeiro, notou que a disposicdo destes trés pequenos corpos luminosos era diferente do
observado no dia anterior (op. cit., 2010, p. 79).

No Sidereus Nuncius, como descreve Leitdo (2010, p. 80) “sdo relatadas as
observagdes dos satélites de Jupiter feitas entre 7 de janeiro e 2 de marco de 1610, num total
de 65 observagdes”. Durante este periodo Galileu notou que o planeta Jupiter era sempre
acompanhado por estes quatros corpos luminosos que apareciam em posicdes diferentes a
cada dia, mas que nunca deixavam de acompanhar o planeta. Ele daria a estes corpos 0 nome
de estrelas de Médici, em homenagem ainfluente dinastia politicaitaliana.

Assim Galileu descobriu, nem tudo orbitava a Terra como acreditavam Aristételes e
Ptolomeu e concluiu que se tratava de quatro satélites de Japiter, cujos periodos de revolucéo
mediu. Era um caso claro de corpos celestes girando em torno de um planeta diferente da

Terra, em contradicdo com o sistema geocéntrico.

Estudando Vénus com seu telescopio, Gdlileu fez outra importante descoberta:
observou que Vénus mostrava “fases”, como a lua: ora aparecia como um circulo, ora como
semicirculo, em “quarto minguante” etc. Com 0 advento do telescopio, o Sistema Solar foi
ampliado com a aquisi¢do de mais dois planetas. Urano, encontrado por Sir William Herschel
(1738-1822) da Inglaterra, em 1781; e Netuno, observado pela primeira vez pelo Observatorio
de Berlim em 1846. Plutdo, achado pelo astronomo americano Clyde William Tomba. Em

1930, chegou a ser categorizado como planeta, mas foi “rebaixado” a planeta ando em 2006.
4.5 Newton ea L e da Gravitagdo Universal (1643-1727)

Embora desde Kepler os movimentos planetarios tenham se tornado razoavel mente

previsiveis, o principal paradigma do estudo do céu ainda ndo havia caido: o de que as regras
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que operavam 14, fossem quais fossem, ndo correspondiam as regras que operavam agui no

~

chdo.

Em “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”, Newton enunciou o0s trés

axiomas que ficariam conhecidos como as Trés Leis de Newton:

A Primeira Lei de Newton conhecida como Inércia, segundo Moysés (MOY SES
,2013, p.93) “Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo
uniforme, a menos que seja compelido a modificar esse estado pela agdo de forgas impressas

sobre ele”.

A Segunda Lei de Newton conhecida como Principio Fundamental da Dinémica,
segundo Hewitt (2015):A aceleracd de um objeto é diretamente proporcional a forca
resultante atuante sobre ele; tem 0 mesmo sentido que estd forca e € inversamente

proporcional a massa do objeto.

A Terceira Lei de Newton conhecida como Principio da acdo e reagcdo, segundo
(MOY SES ,2013, p.104) “A toda agdo corresponde uma reagdo igual e contréria, ou sgja, as
acOes mutuas de dois corpos um sobre o0 outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos

opostos”.

Da segunda lei, também conhecida como Principio Fundamental da Dinamica (PFD),

temos que para 0 Nosso caso aqU| de uma massa m constante.

-

"_E];'.:I

f=5 @
Sendo

p=mv (2)
Temos

3 d[nuTj

= 3

==
Assim

2 dv

F=mE (@
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Como a derivada da vel ocidade em relacéo ao tempo é a acel eracéo, temos entdo que:

- dv
fem—= (5

E podemos entdo aplicar essa relacdo para encontrando a forca centripeta que age
sobre um planeta em sua tragjetéria em torno do Sol.

-+

foc =ma,,  (6)

em modulo

3 4=

fo=mz (D

A equacdo é um resultado vélido para os planetas orbitando em torno do Sol.

Galileu anunciou, em sua terceira jornada, como proposicdo Il do teorema ll que “se
um mével, partindo do repouso, cai com movimento uniformemente acelerado, 0s espacos por
ele percorridos em qual quer tempo estardo entre si na razdo dupla dos tempos, a saber, como
0s quadrados desses mesmos tempos” (GALILEO, 1985, p. 136).

A proposicdo acimaresultou alei daquedalivre, onde

h = Egtf (8)
2

Na qua h é atura percorrida por um corpo em gueda livre, t o tempo associado e g a

aceleracao de queda.
Derivando a equacéo em relacéo ao tempo, obtemos:

dah B

y:E_

gt (9

Derivando mais umavez

_ dv _ (10)
“Ta 9t
Aplicando o Principio Fundamental da dindmica ao resultado acima, encontramos a

forca que age sobre o corpo durante sua quedalivre.
f=mg (11)



41

onde m é amassa do corpo e f pode ser representado por P, uma vez que, a forca em
questdo é a denominada forca peso.

Nosso objetivo é entender a unificagdo de Newton da astronomia de Kepler com a
Fisicade Galileu isso é possivel através da adogdo de “um principio explicativo universal que
numa dada teoria universal € caracterizado por um parédmetro universal G e que a partir de G
podemos concluir a respeito da relagcéo de G com k, de G com g, e naturalmente de k com g
através de G” (BASTOS FILHO, 1995, p. 234).

Em nossa busca tomemos como conjectura de universalidade o produto da unificacéo

de Newton traduzida na seguinte relagéo:

m, m,
F=G—— (12)
2

onde m1l e m2 sd0 duas massas quaisquer e r € a distancia entre 0s seus respectivos
centros de massa

Newton estabel ece umalei da natureza que néo faz distingdo entre 0 mundo celeste e o
mundo terreno. A mesma gravidade que faz a maca cair também faz a Lua girar ao redor da

TerraeaTerragirar ao redor do Sol.
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5METODOLOGIA
Capitulo apresenta o percurso metodol6gico e instrumentos de coleta de dados e o0s
procedimentos para a el aboracéo da UEPS.

Método segundo Libano (2006, p.149) sdo determinados pela relacdo objetivo —
contelido e referem-se aos meios para alcancar objetivos gerais e especificos do
ensino, ou sgia, ao ‘como ‘do processo de ensino, englobando as agbes a serem
realizadas pelo professor e pelos aunos para atingir os objetivos e contetido. Temos
assim, as caracteristicas dos métodos de ensino: sdo orientadas para objetivos;
implicam uma sucessdo  plangjadas e sistematizadas de agbes tanto do professor
guanto dos alunos.

A metodologias segundo Lilian e Jose Moran (2017, p. 41), sdo grandes diretrizes que
orientam o0s processos de ensino e aprendizagem e que concretizam em estratégias,
abordagens e técnicas concretas, especificas e diferenciadas.

A pesquisa no ensino de Fisica do 1° ano teve como enfoque a construgdo de uma
UEPS para ser aplicada em sala de aula, buscando a verificagdo de sua contribuicéo para a
ocorréncia de uma AS nos conceitos Iniciais sobre astronomia com tema Sistema Solar
contemplado no nivel 3 do regulamento da OBA. As aulas expositivas abordando o tema os
slides foram criados a parti de matérias disponibilizados pelo proprio site da Oba e ONC e 0s
textos disponibilizados para leitura da revista Superinteressante.

O estudo esté baseado na fundamentacéo dateoria da AS de Ausubel (1980) e (2003).
Também foram redizadas diversas leituras em documentos oficiais, como: Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (BRASIL, 2013); Parametros Curriculares
Nacionais, Regulamento da OBA; pesquisas que desenvolveram estudos sobre UEPS
(MOREIRA, 20114) inclusive recentemente foi feito um estudo sobre trabal hos desenvolvidos

dos anos de 2013 a 2021.

Os anos de 2015 e 2018 concentram o maior ndmero de estudos, com um
guantitativo de 8 teses, perfazendo 66,66% dos estudos, ou sgja, mais da metade das
teses encontradas esté publicizada nesses 2 anos. Em 2013 e 2021 ocorrem defesas
de duas teses, uma em cada ano. Os dados obtidos por Souza e Pinheiro (2019)
mostram o ano de 2017 como aquele em que houve a publicagdo do maior nimero
de artigos sobre UEPS, mas o periodo de andlise se refere apenas de 2011 até 2018.
Dessa forma percebe-se que em anos posteriores as defesas de teses que envolvem
UEPS ocorre o maior niimero de publicagéo de artigos, uma crescente pesquisa para
o ensino. (FIGUEIRA, 2024, 5).
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Quadro: Relagbes de teses encontradas no catalogo das dissertacfes da Capes apds busca

por “Ueps”.

Quadra 1 Refacko dos e erconiradas fo Caliioge de Tesss & DEseraches da CAPES
apm 8 busca por '!.IEPE'

| Titwle Butar {a) Ang Instituigae
Unidade de arsing palencisiments
sopifcabuas em teada eleiramagreética;
infludncias pa aprendizagen de alunes Giaucn Coheri 14 LERGS
de Qraduscdn e uma progosta inickside | Femeira Pastoja
um campn canteitual pa o concetn de
{ EAMpa Bl sframasrttics | | !
Foemacho de professones para o ensing
de mabernatica nos ancs naclals mediada nraf;;f:;ﬁﬁ LTFPA.
par uniade de ersing polencialmente a1
significatineg (LIEPS|
Wedslamar matsrndtics, Sprendzagem
Significativa & becnofogias: aticdacoes Adrua&r::l.?;l:l}ena 013 (L
em diferentes conbentos educaconas
O Ensing De Ranbes Triganomeoncas Mo
Tridngulo Retdngule & Parti De Tiaga Mery g Ureversidade
Situagies Aplicadas A Fsics: Um Estude Ribeirn E013 Arhanguera
Baseadn Mas Unidates De Enddrn
Faterciaknents Significatias (UEPS)
Lpser de Rubi: ums sbandagsrn em
unidades ds emsing potencaiments Daniela Schittier | £015 LFRGS
significativas [LEFSI
A representagies socisls da rmdaaone |
. ; ik |
context do Endro Midio s | Lo JOrCEIT | gy LIFRGS
arficulagBo cam os CAMpos onceituaeg
- g Wernaud : |
ritegracds de UEIS = prostos
experimentais de aprendzagem no Fabiare Bratriz 2021 LESH
efdinn de Miicn no condeta do Ending Sestar
Meédin intasrac
Represantaches sovals o2 conceios de Thais Rafagla UFRES
fisica moderna & contempardnes Hilger 2013 7
O ensing & aprendzagem de malimes e B
tanda enme fundamentacia tedrica o g‘:{;"e": Ej':t: 018 LIFAGS
tecis d2 Aorerdzagen Significativa ' |
0 chafninin da £ampn Condeitial sohne
DRECEEcd de enard & 3pfendIagen ra E:ﬂ;pg:?rt e LIFSH
farmagao inical docente em (Encias da
neturer
Aprendizagem Sianficatia, mapas ,
Concetuais e saberes populares: Eimc:fa?:fﬂllan 2018 LIFRGS
referencildl tedrtn & metodokigico pém o 3
BRERS dE CORCANNS quimices
Ending de termadinkmiis & patir e ,
sfuactes da engenhiaria: inkeqranda as | T ST | gpgs LIFRGS

mHﬂdD'[lgl-El‘i de projetds e 55 uradades

g2 ensing petencialmente sigrificativas |

Fonte: ((FIGUEIRA, 2024, 4)

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Bésica:

“Na sala de aula, autonomia tem como pressuposto, além da capacidade didatica do
professor, seu compromisso e, por que ndo dizer cumplicidade com os aunos, que
fazem do trabalho cotidiano de ensinar um permanente votos de confianca na
capacidade de todos para aprender. O professor como um profissional construira a
sua identidade com ética e autonomia se inspirado na estética da sensibilidade,
buscar a qualidade e o aprimoramento da aprendizagem dos alunos, e, inspirado na
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politica da Igualdade, desenvolver um esforco continuando para garantir a todos
oportunidades iguais de aprendizagem e tratamento adequado as suas caracteristicas
pessoais.

Moreira (2011a) explica que na UEPS, sdo organizadas em oito momentos, sendo o

altimo, a avaliagdo da unidade. Entretanto, a avaliacdo da UEPS ocorre em um segmento
diferente da descricdo da unidade, esse momento ndo esta listado entre os seis da UEPS

presentes no Anexo A.

5.1. O percurso metodol 6gico

O proposito deste trabalho € a elaboracdo, a aplicacéo e a investigacdo do potencial de
uma UEPS visando a ocorréncia de AS, com conteidos de Astronomia no 1° ano do ensino
médio nadisciplinade Fisica.

Quanto a abordagem, esta investigacdo traz elementos de pesguisa qualitativa, que
segundo Bodgan e Biklen (1982), envolve a obtencéo de dados descritivos, obtidos no contato
direto do pesquisador com a situacéo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (LUDKE; ANDRE, 2014, p. 14).

Minayo (1994, 2000) diz que a pesquisa qualitativa responde a questdes particulares,
enfoca um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado e trabalha com um universo de
multiplos significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes. Os métodos de
pesquisa qualitativa nada mais sdo do que uma colecdo de informagdes com base em
observacbes de comportamento natural, fala e respostas que estdo abertas a mais
interpretacbes e significado cientifico. O pesquisador estd em contato com a realidade
investigada por um determinado periodo de tempo, ou sgja, em um contexto socialmente
construido: participacdo, didlogo, intervencao, escuta, integracdo dos espacos sociais, este € o
centro de seu interesse, 0 seu objetivo de o estudo.

Esta investigacéo é definida como aplicada, pois sua finalidade € poder resultar na
descoberta de principios cientificos que promovam o avango do conhecimento em uma
determinada area .Sua finalidade n&o é somente procura uma nova tomada de posi¢&o tedrica
,mas redizar uma agdo concreta ,0u sga  operacionar resultado do
trabalho(BARRIS,LEHFELD,2014) objetivando gerar conhecimentos para aplicacéo prética,
dirigidos para a solugdo de certos problemas especificos, envolvendo interesses locais
(MORES!, 2003).

Quanto aos objetivos esta pesquisa € descritiva, pois pretende descrever os fatos e 0s

fenbmenos de determinada realidade e expor suas caracteristicas (MORESI, 2003).
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No que diz respeito aos procedimentos, esta investigacdo € classificada como uma
pesquisa documental, pois teve como fonte documentos e livros, Segundo Lakatos e Marconi
(1982), “documentos sdo todos 0s materiais escritos que podem servir como fonte de

informagdo para a pesquisa cientifica e que aindanio foram elaborados”.

5.2 O contexto

Em 2022, o grupo de professores de ciéncias da natureza do Ensino Médio da cidade
de Jardim/Ce e reformulou os contetidos do 1° ao 3 ° ano. Especificamente no 1°ano, como a
Lei n° 13.415/2017 alterou a Lel de Diretrizes e Bases da Educacéo Naciona e estabeleceu
uma mudanca na estrutura do Ensino Médio, ampliando o tempo minimo do estudante na
escola de 800 horas para 1.000 horas anuais (até 2022) e definindo uma nova organizacéo
curricular, mais flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a
oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, os itinerérios formativos, com

foco nas areas de conhecimento e na formagéo técnica e profissional.(MEC).
O Novo Ensino Médio pretende atender as necessidades e as expectativas dos
jovens, fortalecendo o protagonismo juvenil na medida em que possibilita aos
estudantes escolher o itinerdario formativo no qual desgam aprofundar seus
conhecimentos. Um curriculo que contemple uma formag8o geral, orientada pela
BNCC, e também itinerdrios formativos que possibilitem aos estudantes aprofundar
seus estudos na(s) area(s) de conhecimento com a(s) qual(is) se identificam ou,
ainda, em curso(s) ou habilitacBes de formagéo técnica e profissional, contribuird
para maior interesse dos jovens em acessar a escola e, consequentemente, para sua

permanéncia e melhoria dos resultados da aprendizagem. (MEC).

Rede estadua de Ensino incluindo as das escolas de Jardim/CE originou uma demanda
de metodologias e materiais didaticos por parte dos professores. Ndo houve uma capacitacéo
ou curso. Houve a escolha de livros, agora era por area e ndo por disciplina e foi feita a
entrega dos novos livros didaticos que deveriamos utilizar.

Adicionando ao fato que estavamos tendo aulas presencias a pouco menos de 4 meses
com 0 seguinte quadro pos pandemia nas redes publicas de ensino: perda de aprendizado;
aumento das desigualdades de aprendizado; aumento do abandono escolar e impactos
negativos no bem-estar e na salide mental.

Diante desse cenario houve a oportunidade de colocar na grade curricular contedido
abordado tanto na olimpiada da OBA quanto da ONC ja que em anos anteriores esses

estudantes em horério de amogo criaram grupos com foco em estudar para essas Olimpiadas.
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Os alunos estariam estudando o que eles queriam aprender. E necessario perceber o que ainda
€ possivel fazer para, entdo, propor novas adternativas e apontar novos rumos (TELLES,
2008). Os educadores precisam estar constantemente reavaliando a sua proposta e se for
necessario fazer uma reconstrucéo de um curriculo.

O tema contemplado na UEPS foi: os conceitos iniciais sobre astronomia. Para isso
foram trabal hados conceitos acerca dos contetidos com o tema: Sistema Solar contemplado no
nivel trés do regulamento da OBA.Os sujeitos envolvidos no estudo foram os 46 estudantes da
disciplina de fisica do 1° ano do Ensino Médio, regularmente matriculados na Escola de

Ensino Médio profissionalizante Dr. Napoledo Neves da Luz, com idades entre 14 e 16 anos.

Figura 5:Sujeitos envolvidos no estudo

Os sujeitos envolvidos no estudo
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Fonte :O préprio autor.

E pertinente fazer aqui uma breve descrico da ingtituicdo educacional, na qual esses
alunos estdo inseridos. Trata-se de uma escola de ensino médio, que conta com 12 turmas de
ensino médio. E a Unica instituicio que oferta ensino profissional e médio em Jardim/Ce. Ela
atende a um total de 483 estudantes, provindos do préprio bairro e de sitios vizinhos. Nessa

regido, as principais fontes de renda séo a agriculturafamiliar e 0 comércio.

5.3 Construgdo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa dos Conceitos

Iniciais sobre Astronomia

Para esse fim foi seguimos a risca 0s 0ito passos para a construcdo de uma UEPS os
quais procuram por em pratica os principios selecionados por Moreira. O principal objetivo,
tanto no desenvolvimento quanto na aplicacdo da UEPS, foi o de potenciamente facilitar a

aprendizagem significativa de tépicos com tema escolhido:(EFO9CI14*) descrever a
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composi¢ao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos
€ Ccorpos menores), assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Gaéaxia (a Via
L actea) e delano Universo (9° ano 4%imestre) —no edital se refere ao nivel 3. Tendo em vista
gue € o auno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento
(Ausubel; Gowin) e que as condicdes para a aprendizagem significativa essencialmente, séo
duas as condicdes para a aprendizagem significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi cao para aprender.
A unidade de ensino potencialmente significativa foi construida como base na escolha feita

pelos alunos.

Todos 0s passos para 0 desenvolvimento da Unidade Potencialmente Significativa
foram desenvolvidos a parti de outras inciativas e experiencias didaticas semelhantes que
obtiveram sucesso. Foi justamente por isso que foram selecionadas considerando sua eficacia
comprovada. Usar videos, criagdo de mapas mentais, trabalhar com texto como artigo
cientifico e sites educacionais, simuladores interativos, jogos educacionais além de ser cultura

das escolas trabal har com aprendizado por projeto.

Com o objetivo de dar condicOes para a realizacdo dos passos para 0 éxito da UEPs
foram utilizados textos da Revista Super Interessante e do site da OBA considerando que a
olimpiada que os aunos fizeram a prova é redizada por ingtituicdo e que dispde
materiais de qualidade. Com esses textos os alunos ponderam desenvolver habilidades como
criac8o de mapas mentais, analise critica da precisdo cientifica, organizar debates e facilitar a

compreensdo dos conceitos apresentados.
A UEPSfoi aplicada na seguinte sequéncia
1. Apresentacéo da proposta de trabalho aos estudantes;
2. Producéo de mapas mentais,
3. Situacdo problema e primeiro contato com o assunto;

4. Introducéo aos conceitos sobre a composicéo e a estrutura do sistema solar na nossa
Gaéxia;

5. Aprofundamento dos contetidos e construcéo de maguete e tabuleiro;

6. Fechamento da UEPS: Mine gincang;
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7. Avaliagao da aprendizagem;
8.Avaliacdo da UEPS.
5.3.1 Apresentacao da proposta detrabalho aos estudantes

Primeiro é a definicao do topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se

insere esse topico.

Quadro 2:Primeiro passo -defini¢do do topico

Primeir o Passo: Definir o topico especifico

Definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse
tépico.

NUmero de aulas

Objetivos Fazer uma pesguisa com o0s aunos que iriam
participar das Olimpiadas da OBA e ONC sobre qual
assunto do edital eles gostariam que fossem
trabalhado nas aulas

M etodol ogia/Desenvol vimento Pesquisa online

Desenvolvimento da(s) | O professor enviar nos grupos oficias daescolao link
atividade(s) sobre a consulta

Fonte :O préprio autor.

Para a realizac@o do primeiro passo: Ele foi organizado com um periodo de aula de 50
minutos, onde foi discutido sobre a aplicacdo da UEPS como eles, foi explicado sobre cada
passo, foi utilizado dides para apresentacéo da proposta de trabalho e dos objetivos a serem
alcancados no formato estruturado e com sequéncia l6gica, mas sempre oportunizando a

participacdo dos estudantes, tanto com perguntas quando com sugestdes.

Nesse momento foi onde surgiu deles a idela de trabalhar algum tépico do
regulamento da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) ou da Olimpiada Nacional de
Ciéncias, inclusive foi feita uma votagcdo onde foi constatada que mais de 80% iria participar
da olimpiada. Ent&o foi acordado gue através de uma pesquisa de forma online seria escolhido
0 assunto abordado na unidade de ensino potencialmente significativa. Resultou no tema

Sistema Solar contemplado no nivel 3 do regulamento da OBA.

5.3.2 Producéo de mapas mentais e avaliagdo diagnostica
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O segundo passo que é nosso encontro oficial o objetivo €  criagdo ou propor
situagdes-problema. Nesta etapa é importante externalizar os conhecimentos prévios dos
alunos. Para isso incialmente os alunos foréo motivados a elaborar um mapa mental sobre as
imagens obtidas pelo telescopio Hubble apos assistirem ao video : TELESCOPIOHUBBLE -
A ULTIMA MISSAO (DUBLAGEM E LEGENDA PT-BR) que esté disponibilizada no you
tobe -https://www.youtube.com/watch?v=w-CTqK 3399w.

O Primeiro encontro, foi organizado para um periodo de aula de 100 minutos, foi
destinado a assistirem 0 video, a criagd de mapa metal e a aplicacdo da avaiacdo
diagnosticalpré-teste que estar no anexo A, com o objetivo de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS, ou sgja, sistema
solar. Essa atividade ocorreu logo apds assistirem ao video, isso despertou a curiosidade nos
estudantes sobre 0 assunto e possibilitou uma discussao entre os alunos e professores além de
base para criacéo dos mapas mentais.

Vale ressaltar que nesse momento todos foram munidos de uma folha A4 embora
alguns fizeram com sua propria folha. O intuito foi observar os organizadores prévios que
mostram a racionabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios o qual pode
ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢céo, um modelo
mental, uma imagem, David Ausubel2 (1918-2008) e verificar subsuncor ou ideia-ancora que

€ um termo ancoragem para sugerir aligacdo com as ideias preexistentes ao longo do tempo.

O Primeiro encontro, foi organizado para um periodo de aula de 100 minutos, foi
destinado a assistirem o video, a criagdo de mapa metal e a aplicacdo da avaliacdo
diagnosticalpré-teste que estar no anexo A, com o objetivo de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca dos assuntos a serem abordados na UEPS, ou sgja, sistema
solar. Essa atividade ocorreu logo apds assistirem ao video, isso despertou a curiosidade nos
estudantes sobre 0 assunto e possibilitou uma discusséo entre os alunos e professores além de

base para criacéo dos mapas mentais.

Vale ressaltar que nesse momento todos foram munidos de uma folha A4 embora
alguns fizeram com sua proépria folha. O intuito foi observar os organizadores prévios que
mostram a racionabilidade entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios o qua pode
ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um conceito, uma proposi¢céo, um modelo
mental, uma imagem, David Ausubel2 (1918-2008) e verificar subsuncor ou ideia-ancora que
€ um termo ancoragem para sugerir aligacdo com as ideias preexistentes ao longo do tempo.
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Quadro 3:Encontro um-Identificacdo das concepgdes prévias.

Encontrol

Identificag&o das concepcdes prévias.

Numero de aulas 1-Dois periodos de aulas de 50 minutos.

Objetivos 1-ldentificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre sistema solar.

M etodol ogi a/Desenvol vimento 1- Assistir um video TELESCOPIO
HUBBLE - A ULTIMA MISSAO
(DUBLAGEM E LEGENDA PT-

BR) que esta disponibilizada no you tobe -
https://www.youtube.com/watch?v=w-
CTgK3399w

2- Criar mapa conceitual.

3-Aplicacdo da avaliacdo diagndstica.

Desenvolvimento da(s) 1. O professor aplicaaavaliacdo diagnésticade
atividade(s) formaindividual e sem consulta ao material do
estudante.

Observagdo: Se houver tempo disponivel, a
correcao ainda pode ser iniciada neste mesmo
momento.

Fonte: O proprio autor.
5.3.3 Situacéo problema e primeiro contato com o assunto abordado: O Sistema Solar

No encontro dois damos continuidade ab momento anterior, mas com o objetivo de
criar e propor situacdo(agdes) como discussdo, no nNosso caso foi 0 questionario e 0 mapa
conceitual, mapa mental, que levou o0 aluno a externalizar seu conhecimento prévio, que
pode ser aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante paraa
aprendizagem significativa do assunto (objetivo) em pauta, objetivo é o de redizar a
introduc&o do conhecimento.

Nesse momento (Quadro 3) o professor realiza a mediagdo com os alunos dando a
oportunidade do aluno externalizar seu conhecimento prévio, mas sem ensinalo e nem
categorizando o que é correto ou errado, a intencdo € ouvir suas respostas e opinides,
efetivando a funcdo do organizador prévio e dando sentido aos novos conhecimentos. Todos

sem excegdo, nesse momento decidiram apresentar seu mapa conceitual.



Quadro 4:Encontro dois -Propor situacdes-problema

introduc&o do conhecimento.

Encontro 2
Proposicéo de situagdes-problema em nivel introdutério que preparem paraa

NUmero de aulas

Duas aulas de 100 min

Objetivos

Redizar a mediagdo das respostas
dos estudantes

M etodol ogia/Desenvol vimento

O professor media a discussdo das
respostas da avaliagdo  aplicada
anteriormente, em grande grupo.

Desenvolvimento da(s) atividade(s)

Fonte: O proéprio autor
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Assim damos inicio ap Terceiro passo foi proposto situacdo-problema em nivel bem

introdutoério relevando os conhecimentos prévios dos alunos, estas situages problema podem

atuar também como organizadores prévios, Sdo as situagdes-problema que ddo sentido a

novos conhecimentos (Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do

aluno para a aprendizagem significativa.

Situagbes-problemainiciais foram:

v Quais sao 0s objetos celeste que vocé conhece?

v Vocé Qua asegunda estrela mais préxima daterra?

v’ sabe qual aestrelamais préxima daterra?

v' E qual adistanciaentre elae aterra?

v" Qual éafonte de energiadas estrelas?

Todas estas questdes foréo discutidas em grande grupo, sob a mediagcdo da professora,

com a intengéo de ouvir a opini&o do grupo, estimular a curiosidade sobre o assunto, sem a

necessidade de chegar a umaresposta final.

5.3.4 Introducdo aos conceitos sobre a composi¢cao e a estrutura do sistema solar na

nossa Galaxia
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No quarto passo desenvolvido no encontro trés da UEPS, com duragéo prevista de dois
periodos de aula de 50 minutos 0 objetivo é para apresentar 0 conhecimento a ser
ensinado/aprendido sempre levando em conta a diferenciacdo progressiva, ou sgja, iniciar

pel os conceitos mais gerais e abrangentes, e ir para 0s conceitos mais especificos e isolados.

Nesse encontro foi aprofundado conhecimentos abordados os contelidos do nivel 3 do
edital da Oba: Sistema Solar: descricdo, origem, Terra como planeta. Corpos celestes:
planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias estes contelidos foréo apresentados
de dlides do proprio site da OBA e em seguida de uma atividade colaborativa. Isso foi feito

através de textos sendo estimuladas discussdes no grande grupo.

Para esse momento da atividade colaborativa onde houve a divisdo da turma em
grupos, cada pegueno grupo de, no méximo, seis integrantes, recebeu um texto diferente, com

0s seguintes titulos:
e Os planetas mais préximos do sol sdo menores?
e Estaéamelhor foto jatirada da superficie do Sol.
e O quesignificam os cddigos que ddo nome a planetas, estrelas ou Galaxias?
e Conheca Tupi e Guarani: aestrela e o planeta batizados por brasileiros.
e Planeta Ando Ceres pode ter &gua sob sua superficie.
e Terrajateve perto de perder seu campo magnético.
e O que é 0 campo magnético naterra? e que influencia?

e Asmulhereste calculavam: ahistoria dos astronomos de Harvard.

Quadro 5:Textos

Por que os planeus mah ])lnxlmos do Sol sio menores?
Disponivel:<https il.com.br/coluna/oraculo/por-que-os-planetas-mais-proximos-do-sol-sac-menores/= Acesso em: 15 jun
2022 .

Esta é a melhor foto ja tirada da superficie do Sol
Disponivel:i=https://super.abril.com.br/ciencia/essa-e-a-melhor-foto-ja-tirada-da-superficie-do-sol/>Acesso em: 15 jun 2022 .

igos que dio nome a planetas, estrelas ou galaxias?
bril.com.br/coluna/oraculo/o-que-significam-os-codigos-que-dao-nome-a-planetas-estrelas-ou

batizados por brasileiros
nheca-tupi-e-guarani-a-estrel planeta-batizados-por brasileiros/=Acesso em:

—anao-ceres-pod r-agua-sob-sua-superficie/>/>Acesso em: 15 jun 2022

Disponivel:<https://super.abril.com.br/ciencia/terra-ja-esteve-perto-de-perder-seu-campo-magnetico/>/>Acesso em: 15 jun 2022

que é o campo magnetlco da Terra? O que ele influencia?
Dis ponxvnl ~https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-e-o-campo-magnetico-da-terra-o-que-eleinfluencia //=Acesso em: 15
jun 2022
As s que a histéria das ast de Harvard

Disponivel: <https://super.abril.com.br/especiais/as-mulheres-que-calculavam/>/>Acesso em: 15 jun 2022

Fonte: O préprio avtor.
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Que por sua vez, foi feita apresentacdo e discussdo em o restante dos alunos. Esse
momento com textos sobre astronomia buscou dar continuidade da mediagcéo do encontro 1.
Iniciou-se com aspectos mais gerais, dando uma visdo inicial do todo e do que € mais

importante na unidade.

Para esse momento foi realizada a leitura e a elaboracéo de um resumo dos pontos e
conceitos mais importantes e que era mais interessante nos aspectos gerais apresentados, na
forma de sintese ou sinopse, mapa mental, desenho, esguema ou outra maneira de

apresentacdo para exposi¢ao oral.

Essa apresentacdo precisava conter os principais conceitos, definicbes de ideias do
texto e umatentativa de identificar os corpos celestes para ulterior estudo sobre astronomia. O

resumo e esguema foram apresentados para a turma.

O motivo dos textos foi porque entendemos que a aprendizagem por recepcéo verbal
ndo é necessariamente memorizada ou passiva (tal como o é frequentemente na prética
educaciona corrente), desde que se utilizem métodos de ensino expositivos baseados na
natureza, condi¢cdes e consideragdes de desenvolvimento que caracterizam a aprendizagem
por recepcdo significativa. Sabemos que sem a linguagem, € provavel que a aprendizagem
significativa fosse muito rudimentar e aprendizagem significativa €, sobretudo aprendizagem

por recepcao.

Quadro 6:Encontro trés- Momento de levar em conta a diferenciagdo progressiva

Encontro 3

Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando
em conta a diferenciacéo progressiva, com umavisdo geral do todo.
NUmero de aulas 2 aulas 50 minutos

Objetivos 1-Iniciar pelos conceitos mais gerais e
abrangentes, e ir para os conceitos mais
especificos e isolados;

2-Produzir uma sintese dos que é mais
relevante nos aspectos gerais apresentados.
3-Reconhcer 0s corpos gquais corpos
celestes formam o Sistema Solar e as suas
caracteristicas




Metodologia/Desenvolvimento | Estes contelidos serdo apresentados através

detextos e também em dlides, sendo
estimuladas discussdes no grande grupo..

Desenvolvimento

9) atividade(s)

1.Leiturados textos.

da( | 2. Elaboracdo de apresentagdo que sintetize
o texto.

3. Apresentacdo aos demais grupos daturma.

Fonte: O préprio autor.

5.3.5 Aprofundamento dos contelidos e construcéo de maquete e tabuleiro

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
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efetivamente se pretende ensinar), do contelido da unidade de foi feito um pegueno projeto

necessariamente com mediagdo docente buscando, objetivando promover a reconciliagdo

Integradora sendo duas aulas organizadas e propostas em niveis crescentes de compl exidade.

Quadro 7: Encontro quatro- Promover areconciliac&o integradora.

Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de
complexidade, buscando promover areconciliagéo integradora.

Encontro 4

NuUmero de aulas

4 aula de 50 minutos

Objetivos

1.Apresentar contelido de corpos celestes
ene
rgiaem um nivel mais alto de complexidade

M etodol ogi a/Desenvol vimento

l-A turma é dividida em grupos, sendo que cada
um deles recebe um texto diferente

»-Cada equipe deve criar maguete e tabuleiro sobre
COrpos celestes.

3-A apresentacdo deve conter as principais
caracteristica do corpo celeste escolhido,assim
como o jogo de tabuleiro deve conter perguntas
,respostas e suas regras

4- O resultado dessa etividade deverd ser
apresentado e entregue ao professor

Desenvolvimento
atividade(s)

da(s)

Elaboragdo, criacdo e apresentacdo da maquete e
tabuleiro
2. Apresentacdo aos demai s grupos da turma.

Fonte: O préprio autor
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Para isso a proposta de atividade foi criar maquete e tabuleiro sobre: O Sistema solar
que serfeita em equipes de 9 pessoas essa atividade tem um nivel maior de complexidade
em relacdo a exposicao anterior. Os alunos sdo expostos durante a aplicacéo da UEPS ao em
nivel crescente de dificuldade; Temas: O sol, a lua, 0s quatro primeiros planetas, os quatros

ultimos planetas e planetas andes.

Cada equipe é responsavel por criar e apresentar para o restante da turma uma maquete
e o tabuleiro de maneira livre sobre corpos celestes, mas apresentado principais caracteristicas
e curiosidades e um tabuleiro contendo perguntas e respostas focando destacar semelhancgas e
diferencas relativamente do corpo celeste escolhido e j& trabalhados em sala de aula, ou sgja,
promover a reconciliacdo integradora. Ela tem a tarefa facilitar no ensino expositivo, se o
professor e/ou 0s materiais de instrucdo antecipar e contra- atacarem, explicitamente, as
semelhancas e diferengas confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes e ja
estabel ecidas nas estruturas cognitivas dos aprendizes.

A segui um dos model os de maquete apresentada pel as equipes.

Figura 6:Equipe com a maguete e tabuleiro produzido

Fonte: o préprio autor

Desafio de Criagéo: Maguete e Tabuleiro sobre Corpos Celestes. Nesse projeto, as
equipes foram formadas por oito aunos cada, com dois objetivos principais. Criar uma
maguete representando corpos celestes e desenvolver um tabuleiro interativo para reforgar

conceitos e habilidades de resolucéo de problemas.

Devido a falta de recursos da escola, as equipes foram responsaveis por fornecer os

materiais necessarios. Apds uma pesquisa inicial, €las identificaram os materiais mais
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comuns. papel A4, papel higiénico, cola, bolas de diferentes tamanhos, papeldo, madeira,
barbantes e tintas.

Durante a apresentacdo, os alunos compartilharam as principais caracteristicas e
curiosidades sobre seus projetos. Para o tabuleiro, as equipes tiveram que: definir regras, criar
dados para 0 movimento do jogo e desenvolver cartas e pegas. Os resultados foram
impressionantes. Uma equipe se inspirou no jogo do Banco Imobiliario, criando cartas,
dinheiro com logotipo da escola e perguntas. Outra equipe utilizou folhas A4 e transformou a
sala em um tabuleiro gigante, com os jogadores como pegas. Essa atividade estimulou a
criatividade, o trabalho em equipe e o aprendizado sobre corpos celestes.

Para esse modelo que foi pesquisado na internet e foram utilizadas matérias como
bolinhas de isopor, palitos de churrasco, cola de isopor e branca, tinta, fio de nylon, papel
higiénico, cartoling, fita adesiva, tesoura, lampada, fio, caixa de papeldo e um pedaco de

madeira tudo providenciado pelos alunos.
5.3.6 Fechamento da UEPS: Mine gincana

No sexto passo para concluir a unidade, retomar novamente 0s aspectos mais
relevantes e gerais da matéria de ensino, buscando assim a reconciliagcdo integradora, ou sgja,
uma retomada de maneira a integrar o corpo de conhecimento, e ap0s esta terceira retomada,
novas situaces-problema em maior nivel de complexidade.

Esse encontro foi organizado para quatro periodos de aula de 50 minutos cada, com o
objetivo de reconhecer 0s corpos celestes e seus conceitos com foco no sistema solar. Essa
prética permitiu que fossem estudados novamente os conhecimentos sobre 0s topicos vistos
anteriormente, composicdo e a estrutura do Sistema Solar, assim como a localizacdo do
Sistema Solar na nossa Galéxia.

E imprescindivel que os conhecimentos se apresentem como desafios, cuja as
solugdes, por parte dos alunos, envolve mobilizacdo de recursos cognitivos e perseveranca
para uma tomada de decisdo. Nessas circunstancias, importa o desenvolvimento de atividades

gue solicitem vérias habilidades, entre elas, 0 estabel ecimento de conexdes entre conceitos.
Conforme Luckesi (1984, p. 24).

nesse sentido, a pratica avaliativa atenta para modos de ultrapassagem do
autoritarismo e para 0 estabelecimento da autonomia do educando. Atua como um
mecanismo de diagnostico da situacdo, tendo em vista 0 avanco e o crescimento dos

individuos e dos grupos, e ndo a sua estagnagao disciplinadora.
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No processo de diferenciac@o progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes
do conteldo em questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou sga, buscando a
reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacéo dos significados
gue pode ser, outra vez, uma breve exposicao oral, aleitura de um texto, 0 uso de um recurso
computacional. Nesse momento foi revisado os conceitos j& estudados sobre os corpos
celeste. Através de uma mine gincana -Jogo foi desenvolvido dessa forma: A turma foi
dividida em grupos de 8 pessoas e 0s desafios sdo 0s seguintes:

e Forca— cadaequipe deve falar umaletra ou a palavra (caso jasaiba).

e Perguntas diretas-Algumas questBes para responder diretamente (Sugestdo é usar as
questdes produzidas no tabuleiro. Perguntas para a outra equipe — uma equipe deve

formar pergunta para a outra.

e Seaoutra errar, 0 grupo que fez pode responder a propria pergunta. Quem acertar a

palavra ganha o ponto. Pontuagéo: 1 pontos cada acerto.
e Perguntas— com uso do simulador da Oba.

Durante a primeiro desafio :A FORCA as equipes foram organizadas em ordem na sala.
Cada equipe tem direito a apresentar uma palavra por vez. Os alunos foram divididos em

quatro grupo de oito pessoas para primeira atividade foi feita a seguinte ordem;
e Equipe 1 versos Equipe 2
e Equipe 3 versos Equipe 4
e Equipe5 versos Equipe 6
e Equipe 7 verso Equipe 8

Embora as equipes sgjam dispostas em ordem de adversarias, o objetivo é apenas definir

guem comega. O jogo funciona da seguinte maneira:

1. A Equipe 1 apresenta sua palavra relacionada ao contelido trabalhado em sala ou ao projeto

desenvolvido.
2. A Equipe 2 tenta adivinhar a palavra. Se errar, a préxima equipe tenta.

3. A equipe que tenta adivinhar recebe até trés dicas, uma em cada rodada.
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4. Para cada letra sugerida, se correta, preenche o espaco correspondente. Se incorreta,
comega a desenhar o boneco daforca.

5. O jogo continua até que a palavra seja acertada ou 0 boneco esteja compl eto.

No jogo da forca uma das palavras usadas foi CERES.O aluno deu a primeira dica da
palavra :E UM DOS PLANETAS ANOES. Segunda dicaz E O MAIS CONHECIDO DO
CINTURAO DE ASTEROIDES. O objetivo é estimular a criatividade, a equipe e o

conhecimento sobre os temas abordados.

O proximo desafio é perguntas e respostas, um quiz sobre o Sistema Solar, onde as
equipes se enfrentaram em pares (1 vs. 2, 3vs. 4, 5vs. 6 e 7 vs. 8) em um quiz dindmico.
Cada equipe tinhal minuto para formular uma pergunta sobre o sistema solar e até 3
alternativas para a resposta. A equipe adversaria tinha:30 segundos para responder. Se ndo
conseguisse responder, a pontuacdo era atribuida a equipe que fez a pergunta. No total foram
8 perguntas formuladas, muitas equipes utilizaram perguntas ja conhecidas do jogo do
tabuleiro Algumas equipes criaram perguntas interessantes e originais.

Fonte :O préprio autor.
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Desafio 3: Perguntas Diretas sobre o0 Sistema Solar, as equipes seguem a mesma
sequéncia que no anterior, mas com uma nova dinamica: perguntas diretas, sem opcoes de
alternativas. Nesse momento muitas equipes reutilizaram perguntas criadas durante o

desenvolvimento do tabuleiro. Exemplos de perguntas:
e Qua éaestrelamais proximado Sol?
¢ O quesdo os anéis de Saturno?
e Quais sdo 0s seis planetas andes?
¢ Cite, em sequéncia, os planetas do Sistema Solar.
Quadro 8: Encontro cinco- processo de diferenciagéo progressiva
Encontro 5
Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as

caracteristicas mais relevantes do conteldo em questdo, porém de uma
perspectivaintegradora, ou sgja, buscando a reconciliacdo integrativa

NUmero de aulas 3 aula de 50 minutos

Objetivos 1.Revisar os conceitos ja estudados sobre os
corpos celeste.

M etodol ogi a/ Desenvol vimento 1.. O Mine gincana -Jogo foi desenvolvido

2- A turma é dividida em grupos de 8 pessoas
3- Os desafios s80 0s seguintes

3.1- a. Forca — cada equipe deve falar uma
letraou a palavra (caso jasaiba).

3.2-Perguntas para a outra equipe — uma
equipe deveformar pergunta paraaoutra. Se
aoutraerrar, o grupo que fez pode responder
a propria pergunta. Quem acertar a palavra
ganha o ponto. Pontuacdo: 1 pontos cada
acerto

3.3.. Perguntas diretas — algumas questbes
para responder diretamente.

3.4-3.. Perguntas — com uso do simulador dg

Oba
Desenvolvimento da(s) | 1. Elaboracéo, criacéo e apresentacéo da
atividade(s) maquete e tabuleiro.

2. Apresentagdo aos demais grupos da turma.

Fonte :O préprio autor.
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Para 0 desafio final foi utilizado o ssmulador da OBA que foi projetado na tela para
gue toda a sala acompanhasse. A sequéncia de equipes permaneceu a mesma: Primeira
Rodada se enfrentaram em pares (1 vs. 2, 3vs. 4, 5vs. 6 e 7 vs. 8). Duas rodadas foram
realizadas, resultando em quatro equipes vencedoras que avangaram para a proxima rodada.
Para 0 caso de empate, uma pergunta adicional foi feita para desempatar. Segunda Rodada:
Sorteio das equipes, Quatro perguntas para as equipes e dois critérios de desempate

permaneceram. Terceira Rodada (Final): Duas equipes restantes e duas perguntas finais.

O principio de Ausubel da diferenciagdo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem maior significado a
medida que sdo alcancadas novas relactes (ligagbes preposicionais). Assim, 0S conceitos
nunca sdo “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente enriquecidos, modificados e
tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se forem progressivamente diferenciando.
A aprendizagem é o resultado de uma mudanca do significado da experiéncia.

5.3.7 Avaliacao da aprendizagem

Sétimo passo é onde :A avaliacdo da aprendizagem que deve ser feita ao longo da
aplicacdo da UEPS, registrando tudo que possa ser indicio de evolugdo conceitual. ApGs o
sexto passo deve-se redlizar uma avaliacdo somativa individual a fim de exigir o maximo de
transformacéo do conhecimento para isso foi refeito o questiondrio inicia para evidenciar
captacdo de significado. O professor deve avaliar igualmente o desempenho nas tarefas

realizadas col etivamente, anotagdes e na avaliagdo somativa.

A avdiacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do conteido trabalhado; aém disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual. Avaliagdo individua: Através de questdes abertas envolvendo os conceitos da
unidade com duragéo cinguenta minutos.

As avaliagbes da UEPS s&o realizadas ao longo de sua execucgdo, captando todas as
informacfes que sdo consideradas indicios de aprendizado significativo para o trabalho. Este
momento organiza-se em aula de 50 minutos cada, aplicacdo de uma avaliagdo somativa
individual com questbes/ situacdes que envolvam a compreensao.

A avaliacdo da UEPS é baseada nas duas avaliagbes mencionadas no momento 6, na
apresentacdo do mapa mental, criacdo da maguete e do tabuleiro assim como da participacéo

da mine gincana e de todas observactes feitas em aula durante o desenvolvimento da unidade.
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Quedro 9: Encontro sdis- Avaliagéo da UEPS

Encontro 6
Avaliagéo.
A avaliacdo da UEPS é redlizada ao longo de sua implementagdo com o registro
de tudo que possa ser considerado como evidéncia de aprendizagem significativa
do contetdo trabalhado
NUmero de aulas aula de 50 minutos

Objetivos 1.Avaliar os conhecimentos e anaisar 0s
registros realizados durante a UEPS.
M etodol ogia/Desenvolvimento 1. Apresentagdes dos trabal hos.

2. Aplicacdo de uma avaliagdo somativa
individual com questbes/situagbes que
impliguem  compreensdo e evidenciem

captacdo de significados.
Desenvolvimento da(s) | 1. ApresentagOes dos trabal hos.
atividade(s) 2. Avaliaggo somativaindividual.

Fonte: O préprio autor
Todo registro que possa se considerado evidencia de aprendizagem foi considerada e
feita durante toda sua implementacdo, registrando no Ultimo momento, organizado em trés
periodos de aula de 50 minutos cada, realizaram-se as apresentacfes dos trabalhos do
momento anterior e também foi aplicada uma avaliagdo somativa individual com questfes a
evidéncia da captacdo de significados e a manifestacdo de alguma transferéncia dos contelidos
abordados

Neste contexto entendido pelos conhecimentos (conceitos e proposicfes) de uma
determinada matéria de ensino com significados que sd0 aceitos nesse contexto e
gue sdo compartilhados por uma comunidade de usu&rios, para aprender
significativamente esse assunto, 0 estudante precisa, primeiramente, captar esses
significados para, entéo, decidir se quer incorporé-los a sua estrutura cognitiva de
maneira substantiva e ndo arbitraria(MOREIRA, 2011a).

Segundo os Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM):

[...] é impropria avaliagdo que sO realiza numa prova isolada, pois deve ser um
processo continuo que sirva a permanente orientagdo da pratica docente. Como parte
do processo de aprendizado, precisa incluir registros e comentarios da producdo
coletiva e individual do conhecimento aplicados nos estudantes, mas um processo
que conte com a participacdo deles. E pobre a avaliagdo que se constitua em
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cobranca da repeticdo do que foi ensinado, pois deveria apresentar situagdes em que
0s estudantes utilizem e vejam que realmente podem utilizar os conhecimentos,
valores e habilidades [ ...](Brasil,2002,p51).

A avaliacdo fina da aprendizagem do estudante foi composta por: apresentacdo dos
trabalhos do encontro 3 e sintese das explanagfes dos demais grupos; Criacdo da maquete e
criacdo do Tabuleiro e apresentacdes dos trabalhos do encontro 4 :Mine gincana feita no
encontro 5 e 0 avaliagdo somativa individual.

Neste contexto entendida pela avaliagdo do progresso do estudante ao longo de uma
fase de sua aprendizagem; a que contribui para a regulacdo da aprendizagem, em
andamento, no progressivo dominio de um campo conceitual; € uma avaliagdo
continua e ocupada com os significados apresentados e em processo de captacao
pelo aprendiz (MOREIRA, 2011a).

Quadro 10:Ficha de acompanhamento

Quadro 14:FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1. Metacumprida
2. Compromisso/comprometimento com a realizagdo dastar efas

3. Realizar astarefasno prazo

4.Consider agdes/obser vagoes

Fonte: proprio autor

Os critérios de observacéo foram determinados na ficha de acompanhamento (Quadro
7) e suas anotagoes, observacdes foram feitas pelo pesquisador durante cada passo nos seis

encontros da aplicacéo da UEPS. Observagdes as observacdes foram utilizadas os critérios:
1 Meta cumprida
2. Compromisso/comprometimento com arealizagdo das tarefas
3. Redlizar as tarefas no prazo

4. Consideractes/observacoes.
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5.3.8 Avaliacéo da UEPS

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

Aula final a avaliacdo da UEPS em sala de aula sera feita a corregdo / andlise das
respostas as questdes propostas na avaliacdo individual. Comentarios finais integradores sobre
0 assunto abordado.

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

s80, desde que devidamente disponibilizados.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Apresenta-se também a avaliagdo da aprendizagem a partir das observacGes do
investigador, realizadas por meio de fichas de acompanhamento, em busca de possiveis
indicios /indicadores de ocorréncia de AS, durante a aplicacdo das atividades desenvolvidas
nos seis encontros da UEPS.

A UEPS foi desenvolvida na Escola Estadual de Educacdo Profissional Napoledo
Neves da Luz, Gramado/RS, em uma turma de 1° ano, no turno integral, com 46 estudantes de
idades entre 14 e 16 anos no momento em gue os dados foram coletados.

A aplicacdo da UEPS foi realizada em 13 periodos de aula, (Quadro 8), nos meses de
agosto e setembro de 2022.

Quadro 11. Descri¢do dos encontros, nimero de aulas e datas de aplicacdo da UEPS

Quadro 11 — Descri¢do dos encontros, nimero de aulas e datas da aplicacdo da UEPS.

Encontro | N° de | Data Assunto
aulas
1 1 SEX.05/08/2022 Criar mapa conceitual
Avaliacdo diagnostica
2 2 SEX 12/08/2022 Apresentaces dos mapas mentais;
Mediagdo das respostas da avaiacdo
diagndstica
3 1 SEX 19/08/2022 Aulaexpositiva: Sistema Solar
Textos sobre assuntos relacionados a
astronomia
1 Apresentacdes dos trabal hos
4 1 SEX. 26/08/2022 Aulaexpositiva: Sistema Solar
2 Momento para  pesguisa  para

elaboracdo, criacdo e apresentacéo da
maguete e tabuleiro

4 2 SEX. 02/9/2022 Momento para apresentacdo da maquete
etabuleiro
5 2 SEX. 09/09/202 Mine gincana com jogos daforca

Perguntas criadas por equipe adversaria
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E questéo diretas usando o aplicativo da
Oba do Encontro 5

Fonte: o autor

6.1. Avaliacdo diagndstica e mediacéo do processo
Conforme (FREIRE; FAUNDEZ, 1998, p. 24) diz:

“[...] a educagdo e o ensino j4 ndo podem continuar baseados na repeticdo de
respostas, mas sim em uma aprendizagem permanente que nos permita formular
perguntas que nos levem a novas perguntas”, porque “somente a partir de perguntas

€ que se deve sair em busca de respostas, e ndo o contrario.”

O ato de questionar, perguntar o professor consegue diagnosticar 0 que 0s estudantes
sabem e pensam sobre um determinado assunto. O papel do professor € o de provedor de
situages-problema, cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacdo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin).

Ausubel sustenta que a estrutura cognitiva de uma pessoa €2ww fator importante para
significacdo do contelido a ser aprendido.

A avdiacdo diagnostica individual acrescida da criacdo do mapa mental feitos séo
sugestdes para segundo passo para o desenvolvimento da Ueps. Sendo esta parte integrante do
encontro um que visa determinar o conhecimento prévio do aluno sobre o Sistema Solar
contemplado no nivel 3 do regulamento da OBA, abordados pela UEPS. Para averiguar o
conhecimento prévio, cada aluno respondeu a um questionario individualmente com nove

questdes sendo todas abertas.

A aprendizagem significativa depende fundamentalmente dos conhecimentos prévios
por isso é imprescindivel suaidentificagdo, o fazendo o auno captar significados, é por meio
destes que as novas informagdes irdo se ancorar. A aprendizagem significativa ocorre quando
novas ideias ou conceitos interagem com conceitos relevantes ja existentes na estrutura

cognitivado individuo (Moreira, 2006).

Em relacdo a andlise das respostas das questbes, foram adotados trés
parémetrog/critérios. argumentacdo satisfatéria /pertinente, argumentacdo quase satisfatoria

/incompl eta e argumentagdo insatisfatoria /equivocada.
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Na Figura 4, apresentam-se 0s resultados quanto a0 numero de argumentacdo
pertinente, argumentacdo incompl eta e argumentacéo equivocada.

Figura 7- Resultados da avaliagéo diagnéstica individual
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Fonte: o autor (2022)

Através relato oral e por ja terem anteriormente sido inteirados da metodologia
adotada e o considerarem inovadora os alunos demostraram disposicdo na realizacdo da

avaiacdo. O estudante € quem aprende e decide se quer aprender significativamente.

A questdo 1 é uma questdo pessoal onde eles com suas palavras escreveram 0 que
entendiam por astronomia 65,21% colocaram a definicdo, exemplos os argumentos foram
satisfatorios ,13,04% quase satisfatéria foi dada a defini¢cdo, mas bem resumida e 21,73% ou

confundiram astronomia com astronomia ou ndo tinham definicdo clara.

Na questdo dois houve 45,65% conseguiram argumentar de maneira satisfatoria e
43,47% eles responderam que sim, mas ndo conseguiram argumenta houve muita divida de
guem seria esse homem antigo que sd no encontro 2 foi tirada e 10,86% responderam que:
Homem antigo ndo sabia, ndo tinha conhecimento sobre essa ciéncia, apesar de astronomia ser
considerada a mais antiga das ciéncias, tendo se originado, ha milhares de anos, com base na

observacdo do comportamento dos astros e estrel as nos céus.

Na questdo trés sobre a astronomia fazer parte do nosso dia a dia 21,73% conseguiram

argumentar de maneira satisfatéria e dando inclusive exemplos, 65,21% sabiam que estava
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presente, mas ndo conseguiam identificar em que momentos isso ocorreria e 13,04% por
acharem que eram eventos que ocorriam no espago nao fizeram associ agéo.

Na questéo quatro sobre 0 movimento da terra.19,55% responderam satisfatoriamente
e deram a definicdo dos movimentos de rotacdo e trandacdo. Ja 65,21% sabiam dos
movimentos de rotagdo e transagdo, mas ndo sabiam diferenciar os conceitos e 15,21%

esgueceram como aterra se move.

Na questdo cinco o tem era estrelas 45,65% sabiam que o sol € uma estrela e que
podemos vé-lo durante o dia, 21,73% sabiam que podiam ver estrela durante o dia, mas
esgueceram de mencionar 0 sol e 32,60% acreditavam que sO podem ver estrelas durante a

noite.

Questéo seis era para diferenciar estrelas, planetas e satélites 80,4% colocaram apenas
exemplos sem fazer distincdo ou colocar caracteristicas e 19,56% colocaram caracteristicas

totalmente equivocadas sobre esses corpos celestes.

Questdo sete para colocar em ordem os planetas de acordo com a sua distancia do sol
19,56% acertaram, mas argumentaram que era dificil porque precisava decorra e que nesse
caso seriainteressante colocar aternativas ja 80,4% erram confundiam ou a posi¢éo de jupiter

Ou saturno.

Questdo oito fala sobre as estacBes do ano também considerada uma questdo dificil
apenas 17,39% acertaram de maneira satisfaria os 65,21% sabiam existem quatro estagdes do
ano: primavera, verdo, outono e inverno, mas ndo sabiam explicar como elas ocorrem ou

porqué e 17,39% nao responderam.

Questdo nove fala sobre a ocorréncia do dia e da noite. 17,39%consseguiram de
maneira satisfatoria explicar que O movimento de rotacéo resulta na sucessdo de dias e noites.
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Quadro 12 -Ficha de acompanhamento do pré-teste

Quadro 10 — Ficha de acompanhamento 1

Encontro 1 pré-teste Numero de aulas 2

Assunto

FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1-Meta cumprida

e Como planegjado no primeiro momento, os estudantes responderam um

pré-teste de sondagem e fizeram um mapa conceitual.
2-Compr omisso/comprometimento com arealizagdo dastarefas

e Os alunos demostraram comprometimento na realizacéo da avaliagéo.
Foi solicitado que fosse individual

3-Realizar astarefasno prazo

e Os estudantes realizaram atarefa no tempo estipulado.

4-Consider acbes/obser vacoes

e A turma mostrou-se predisposta na realizacéo da tarefa em funcdo de
estarem estudando algo que queriam, por ja saberem como seriam 0s
proximos passos dos préximos encontros e notarem que seriam aulas

com estratégia diferenciada.

5-Consider actes/obser vacdes

e A turma mostrou-se predisposta na realizacéo da tarefa em funcdo de
estarem estudando algo que queriam, por ja saberem como seriam 0s
proximos passos dos préoximos encontros e notarem que seriam aulas

com estratégia diferenciada.

Fonte: o autor

A andlise do pré-teste evidenciou gque os estudantes possuem alguns conhecimentos

prévios presentes em sua estrutura cognitiva acerca de alguns conceitos sobre os corpos
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celestes. O professor pode identificando argumentos aspectos decl arativos como aceitos e ndo
no contexto da matéria de ensino na qual se insere esse topico e com isso fazer a mediagéo.

Quanto as anotacdes da ficha de acompanhamento contida no quadro 10, os objetivos

foram atingidos e os estudantes se mostraram predispostos em ambas as atividades.

Ausubel (1980) afirma que "o papel mais importante e distintivo do professor na sala
de aula moderna ainda € o de diretor de atividades de aprendizagem". Os alunos demonstram
grande curiosidade sobre a origem do universo e a astronomia, participando ativamente das
Olimpiadas Brasileira de Astronomia (OBA) e Nacional de Ciéncias (ONC), que oferecem

bolsas de iniciacéo cientifica. significativa (AS).

Quadro 13-Ficha de acompanhamento do encontro dois

Quadro 13 - Ficha de acompanhamento 2

Encontro 2 NUmero deaulas 2
Assunto Mediacdo das respostas e apresentacdo dos
mapas mentais

FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1.Meta cumprida-Mediacéo das respostas e apresentacdo dos mapas mentais foi feita.
2.Compromisso/comprometimento com arealizacéo dastar efas

Os alunos demostraram comprometimento na realizac&o da apresentacdo dos seus mapas
mentais. Todos quiseram apresentar seus trabalhos e as duvidas e sugestdes sobre o pré-
testefoi feita

3.Realizar astarefas no aprazo-os estudantes realizaram atarefa no tempo estipulado.

4.Consider agdes/obser vagoes -Os estudantes mostraram-se muito concentrados durante
toda aula e em cada apresentacdo dos mapas mentais, inclusive com questionamentos e
posi cionamentos sobre as questdes e os mapas feitos por seus colegas.

Fonte: Préprio autor

A inclusdo da Astronomia no curriculo escolar, com tempo dedicado ao estudo em sala
de aula, fomenta o interesse pelo aprendizado. Essa iniciativa demonstra o cuidado da escola
em atender aos interesses dos alunos e vai a0 encontro da teoria de Ausubel (2003), que

destaca a motivagéo como fator crucial para a aprendizagem significativa (AS).
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Esse momento inicia com 0s aspectos mais gerais, por meio da visao do todo, ou sga,
adiferenciagdo progressiva. Para esse fim tivemos uma aula expositiva abordando o tema

onde os dlides foram criados a parti de matérias disponibilizados pelo proprio site da

Oba e ONC. Os textos disponibilizados paraleitura como conceitos gerais darevista

Quadro 14:Ficha de acompanhamento do encontro: trés Momento de levar em conta a diferenciacdo

progressista

Quadro 14 - Ficha de acompanhamento
Encontro 3 Numero de aulas 2
Assunto Textos

FICHA DE ACOMPANHAMENTO

1-Meta cumprida
Os objetivos foram atingidos.
2-Compr omisso/comprometimento com a realizagdo dastar efas

e Os adunos demostraram comprometimento na realizacdo da tarefa foi
solicitado que fosse feita em grupos. Os alunos ficaram atentos tanto na
leitura quanto para apresentacdo pois cada grupo era com tema diferente.

Houve debates, questionamentos e posi cionamentos.

3-Realizar astarefasno prazo

e Os estudantes realizaram atarefa no tempo estipul ado.

4-Consider agdes/obser vagoes

Os aunos se mostraram —se bem envolvidos na atividade. Todos 0s grupos pesquisaram
sobre seu assunto. Todos os assuntos foram questionados e debatidos por seus colegas.

Fonte: proprio autor.

Superinteressante onde foram feitas atividade de leitura com a proposta de fazerem a

leitura e o resumo culminando na apresentacdo de cada equipe para o grande grupo.
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A escolha de trazer textos e os alunos lerem e discutirem busca um ensino que
promover a AS onde ndo exista um monolégico: embora seja 0 professor quem apresenta e
guem traz os significados a serem captados e compartilhados, o didlogo € importante, pois, no
processo da AS, a linguagem esta totalmente envolvida(LEMOS e MOREIRA, 2011,
MOREIRA, 2013).0 resultado foi um momento de muito questionamento pois aguns
conceitos ainda eram desconhecido pelos alunos mas com a mediagdo durante as dividas

acrescida de observactes deles 0 momento foi produtivo.

No encontro quatro esse momento inicia com 0s aspectos mais gerais, por meio da
visdo do todo, levando em conta o que € mais importante na unidade e exemplificando com
aspectos especificos (MOREIRA e MASINI, 2006).

Foi sugerida a criacdo de uma maquete e a criacdo do tabuleiro para cada equipe. A
maguete seria feita de acordo com o tema sorteado e na apresentacdo teria que ser apresentada
as principais caracteristicas que inclusive serviria para a criacéo do tabuleiro que deveria ter
perguntas, resposta, suas regras.

Atividades ludicas proporcionam participacdo espontanea nas aulas, desenvolve
cooperacdo, competéncia e auxilia na construcdo de qualquer &ea de conhecimento. A

prender fazendo faz os alunos colocarem em pratica seus conhecimentos prévios.

A criacdo das maguetes e criacdo do tabuleiro foi encarado pelos aunos como um
desafio. Cada equipe queria esta mais preparada e levarem para 0 grande grupo o que eles
assimilaram sobre o tema trabalhado por eles. Apesar de as equipes terem uma grande
quantidade de integrantes que a principio seria um problema. Houve participacdo genuina de
todos e cada integrante ficou responsavel por uma tarefa. Os estudantes se mostraram

participativos e predispostos para a tarefa e atentos as apresentagdes dos colegas.
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Quadro 15:Ficha de acompanhamento do encontro quatro promover a reconciliacdo integradora

Quadrol5 - Ficha de acompanhamento 4

Encontro 4 | NUmero de aulas 4
Assunto Textos

FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1.Meta cumprida
Os objetivos foram atingidos.
2.Compromisso/comprometimentojcom a realizacdo das tarefas
e Os alunos demostraram comprometimento na realizacéo datarefa
foi solicitado que fosse feita em grupos de até nove alunos
e Foi construido a maguetes
e Cadaequipe construiu um tabuleiro com perguntas e resposta
3.Redlizar astarefas no prazo
e Os estudantes realizaram atarefa no tempo estipulado.
4 . ConsideragOes/observacoes
Os alunos se mostraram bem envolvidos e atentos pois cada tabuleiro tinha suas
regras e tema. Todos 0s grupos pesquisaram sobre seus assuntos uma equipe
criou seu tabuleiro a parti das regras do jogo mobiliario. Houve questionamento,
debates e cada equipe queriajogar no tabuleiro dos seus colegas. Houve muita
interacdo.
Fonte: Proprio autor

Nesse encontro, buscou-se aprofundar a diferenciacdo progressiva dos conceitos
astrondmicos, partindo dos aspectos mais gerais e inclusivos para os mais especificos, e
promover a reconciliacdo integradora, estabelecendo relacBes entre o0s conceitos e
reconciliando possiveis divergéncias. A criacdo de maguetes e jogos sobre o0 sistema solar,
como descrito no estudo, pode ser vista como uma estratégia para facilitar a ancoragem de
novas informacfes em subsungores ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos. Ao
construir e manipular modelos concretos do sistema solar, os alunos podem visudizar e
compreender melhor as relagbes espaciais entre os planetas, o Sol e a Lua, consolidando o

aprendizado de formamais significativa

A utilizagdo de jogos, por suavez, pode estimular o interesse e a participagao ativa dos
alunos, criando um ambiente propicio para a aprendizagem significativa. Ao interagir com o
conteldo de forma ludica e desafiadora, os aunos séo incentivados a buscar solucbes, a

aplicar seus conhecimentos e a construir novos significados.

Essa abordagem se alinha com a proposta de Moreira (2011a), que defende a

utilizacdo de atividades préticas e interativas para promover a aprendizagem significativa.
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Outros pesquisadores, como Langhi e Nardi (2009), também destacam a importancia da
experimentacgéo e do trabalho em grupo no ensino de Astronomia.

No entanto, é importante ressaltar que a mera realizacdo de atividades préaticas néo
garante a aprendizagem significativa. E fundamental que o professor atue como mediador,
auxiliando os alunos a estabel ecer relagdes entre 0s novos conhecimentos e seus subsungores,

promovendo areflex&o e a construcéo de significados.

A pesquisa de Silva et al. (2005) sobre as concepgdes dos alunos acerca do universo
reforca a importancia de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes e suas ideias
intuitivas sobre o cosmos. Ao identificar e abordar essas concepcdes, 0 professor pode criar
pontes entre 0 conhecimento cotidiano dos alunos e os conceitos cientificos da Astronomia,

facilitando a aprendizagem significativa.

Segundo Oliveira (1985) a ludicidade consiste em “[...] um recurso metodol 6gico
capaz de propiciar uma aprendizagem esponténea e natura. Estimula a critica, a criatividade,
a sociabilizacdo [...] reconhecido como uma das atividades mais significativas”. (OLIVEIRA,
1985, p. 74).

O jogo criado foi a parte mais desafiadora para os alunos, mas todos fizeram como
muito empenho e o desgjo do trabalho sair 0 melhor possivel era perceptivel em cada grupo.

Nesse momento foi desenvolvida e percebidas varias habilidades.

O ludico permite um desenvolvimento global e uma visdo de mundo mais real. Por
meio das descobertas e da criatividade, a crianca pode se expressar, analisar, criticar
e transformar a redlidade. Se bem aplicada e compreendida, a educagdo ludica
podera contribuir para a melhoria do ensino, quer na qualificagdo ou formacdo
critica do educando, quer para redefinir valores e para melhorar o relacionamento
das pessoas na sociedade. (DALLABONA; MENDES, 2004, p. 107).

A criagéo do tabuleiro foi um momento onde os alunos criaram as suas regras. Alguns
foram bem criativos nesse quesito. Enquanto uns se preocuparam em algo fisico uma equipe
criou na prépria sala de aula com algumas folhas A4 e seus cartdes que inclusive pode ser

reproduzida em salade aula.
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Figura 8:Equipe na apresentacdo do seu tabuleiro

Fonte: proprio autor

“[...] outra caracteristica é a natureza das regras da brincadeira: ndo existe atividade Iudica
sem regras [...]". (VYGOTSKY, 1991, p. 35).

Deste encontro nasceu um projeto: Desbravando os astros celeste, explorando a
matemética e astronomia através do banco imobilidrio. Uma das equipes criou um tabuleiro
com temética e na feira de iniciacdo cientifica da escola ira apresentar. O jogo foi
apresentado a um grupo de alunos dos nonos ano do ensino fundamental com os seguintes
objetivos :Integrara Astronomia a Finangas, desenvolver habilidades financeiras e estimular o
aprendizado interativo levando um aprendizado interdisciplinar. O projeto estardno anexo B .

Segundo Ausubel (2003), o estudante assume a responsabilidade pela sua propria
aprendizagem, quando, buscando compreender o materia que Ihe ensinam, esforca-se em

novas aprendizagens.
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Figura 9: projeto: Desbravando os astros celeste, explorando a matemética e astronomia através do banco

imobiliario.

Fonte: proprio autor

Quadro 16:Ficha de acompanhamento do Encontro 5 -Avaliagdo da UEPS

Quadro 14 — Ficha de acompanhamento
Encontro 5 | Numero de aulas 4
Assunto
FICHA DE ACOMPANHAMENTO
1.Meta cumprida
Os objetivos foram atingidos.
B.Compromisso/comprometimento com a realizacdo das tarefas
e Os alunos demostraram comprometimento na realizacdo das
tarefas
3.Realizar as tarefas no prazo
e Os estudantes realizaram a tarefa no tempo estipulado.

4.Consideracdes/observacdes
Os alunos se mostraram bem envolvidos em cada passo da gincana. No
momento do quis com o aplicativo da Oba foi uma surpresa porque muitos
ainda ndo conheciam a ferramenta.
Os estudantes buscaram fazer outros simulados néo indicados pelo professor,
a respeito do contetido dos outros conteudos.

Fonte : Préprio autor

No encontro cinco o objetivo é dar seguimento ao processo de diferenciacdo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contelido em questdo, porém de

uma perspectivaintegradora, ou sgja, buscando a reconciliagdo integrativa.

Foi feita uma mine gincana com trés fases a primeira o jogo da forca onde os alunos
davam dicas sobre a palavra ou a frase. Os aunos se mostraram envolvidos e concentrados
em cada fase.
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“O professor deve estar atendo ao prazer e a aegria, pois uma aprendizagem
significativa depende também de uma ligagdo com afei¢do, a motivagdo e o sentir” (LISBOA,
2013, p. 35).

Desde o inicio da atividade, os estudantes manifestaram interesse na sua realizacao,
pois se tratava de uma atividade nova nessa unidade, diferente da aula tradicional.

Utilizagdo de um mine gincana com trés fases onde na ultima onde foi utilizado um
aplicativo que faz simulados online da prova da OBA um serviu como um material
potencialmente significativo e por ser uma atividade dinamica e interativa, que contribuiu
para a formacdo de novos conceitos. Cada fase havia um desafio a ser enfrentado pelos
estudantes. O primeiro era a Forca cada equipe deve falar uma letra ou a palavra (caso ja

soubesse), Pontuagéo: 10 pontos cada acerto.

O segundo desafio: Perguntas para a outra equipe — uma equipe deve formar pergunta
para a outra. Se a outra errar, o grupo que fez pode responder a propria pergunta. 10 pontos
cada acerto. Se o grupo que fez pode responder a propria pergunta 5 pontos. (3 minutos para
elaborar a questdo e 2 minutos para a outra equipe responder).

Terceiras Perguntas diretas — algumas questdes para responder diretamente.
Pontuagéo: 20 pontos cada acerto (Quem responder primeiraganha.).

Perguntas com adternativas com o simulador da Oba20 pontos cada acerto

obrigatoriamente a Ultima brincadeira.

A principio os alunos foram divididos nas oito equipes e, entdo, explicamos como 0
jogo funcionaria. Eles se mostraram muito interessados e prestaram bastante atencdo. No
primeiro jogo da forca, utilizamos a palavra PLANETAS e eles obtiveram a resposta  bem
rapido (logo na segunda rodada). Ja no segundo jogo, em que a palavra era PLANETAS
ANOES E GALAXIAS foi um pouco mais demorado (cerca de duas rodadas para obter a

resposta).

No jogo de fazer perguntas para 0 outro grupo, os alunos utilizaram bastante as
perguntas que eles criaram no tabuleiro e observamos que eles construiram perguntas muito
interessantes e, as vezes, até complexas. Na parte de perguntas diretas, os alunos acertaram
guase todas as vezes, apenas houve erros nas questdes de alternativa (erraram cerca de duas).
Nas questdes que ndo eram de alternativa, 0 grupo 3 tomou vantagem ao responder primeiro

guase todas, e acertaram todas que conseguiram responder.
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Na parte de perguntas — com uso do simulador da Oba os alunos acertaram 71 por
cento e 0 mais importante foi a adesdo do simulador pois grande parte ainda ndo conhecia o
aplicativo. A gincana so veio para enfatizar mais o que os alunos ja haviam aprendido. Houve
erros em questdbes que foram sanados no momento da gincana, mas também ndo houve
muitas dividas. Observamos também que, ao contr&io do que haviamos imaginado, o0s
grupos pensaram muito em equipe e ndo deixaram que apenas uma pessoa respondesse tudo

sozinha,
6.2. Avaliagdo somativa

A avaliacdo somativa do ultimo momento da UEPS, composta por nove questdes, foi

realizada pel os 46 estudantes da pesquisa— de formaindividual e sem consulta.

Quadro 17:Ficha de acompanhamento do Encontro 6 -Avaiacdo da UEPS

Encontre &
Avalegdo.

A avaliagio da TEPS ¢ malezada ao leogo de sua implementacio com o regstro de nudo gue possa ser considernds

e v idéncin deaprendizagen spoificanva .-.|-:| cpnenho rrahal o
Mimero de aulas anila de 50 muartos
(ietneos | Avahar os conhecimentos & analisar os registros realizados durante a
'UEPS
Metodolomia Dessnvolvimento I Apresentagdes dos frabalbos
2. Apleoagio de uma  avaliagio  somstve  mdimdeal  com

st siREaghes que mop liquean comprecnsas ¢ endenciem copingio

I!:! ~.i::1||.|_|r:'.-:|.-.h

Desenvelvimeno dads) ativdadeis) L. Apresentagées dos traballos,

2, Avalimedio somatva imdivilnal

Fonte: O proprio autor

Para essa avaliagdo foi utilizada as mesmas questdes do pré-teste, em virtude de no
encontro anterior, em uma das fases da mine gincana, ja terem resolvido varias questbes do

aplicativo da Oba. A avaliagao foi realizada conforme o planejado.

Conforme Moreira (2011a), a avaliacdo da aprendizagem por meio de UEPS deve ser
feita ao longo de sua implementagéo.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados obtidos com a aplicagdo da Unidade de Ensino Potenciamente
Significativa (UEPS) evidenciaram um aumento na predisposicdo para aprender sobre
Astronomia. Esse resultado vai ao encontro da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS),
gue postula que a motivagdo e o interesse do aluno sdo fatores cruciais para que a
aprendizagem sgja significativa. A UEPS, ao propor atividades préticas, lUdicas e interativas,
como a criagdo de maguetes, jogos e gincanas, despertou a curiosidade e o engajamento dos

alunos, tornando o aprendizado mais prazeroso e eficaz.

Além disso, a participagdo ativa dos alunos nas aulas, a melhora no desempenho em
testes e avaliagdes, e a capacidade de relacionar e aplicar 0s conceitos em novos contextos,
utilizando vocabulario técnico-cientifico adequado, sdo indicios de que a aprendizagem se
tornou mais significativa, corroborando os principios da TAS. A construcdo de modelos e a
resolucd@o de problemas durante as atividades préticas também podem ter contribuido para a
ancoragem dos novos conhecimentos em subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva dos

alunos, facilitando a compreensdo e a retencdo do contetido.

A pesqguisa documental, que incluiu a andlise de questionérios, registros de observacdo
e producbes dos alunos, permitiu identificar esses indicios de aprendizagem significativa e
reforcar aimportancia da UEPS como ferramenta pedagogica para o ensino de Astronomia no
Ensino Médio. No entanto, € importante ressatar que a avaiacdo da aprendizagem
significativa € um processo complexo e continuo, que requer a utilizacdo de diferentes

instrumentos e a andlise cuidadosa dos resultados.

O uso de atividades dinamicas, como a criacdo de maguetes e jogos, e a aplicacéo de
brincadeiras e atividades interativas, permitiram gque os estudantes vivenciassem, de forma
concreta e ladica, os conceitos tedricos discutidos. Essa abordagem ndo apenas tornou o
aprendizado mais atraente e divertido, mas também facilitou a compreensdo dos topicos
complexos da Astronomia, promovendo uma aprendizagem significativa (Ausubel, 2003). A
manipulacdo de materiais concretos e a participacdo em atividades interativas podem ter
contribuido para a ancoragem dos novos conhecimentos em subsungores ja existentes na

estrutura cognitiva dos alunos, favorecendo a retencédo do contetido alongo prazo.
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Isso ndo apenas tornou o aprendizado mais atraente e divertido para eles, mas também
facilitou sua compreensdo dos topicos complexos da Astronomia. Além disso, foi observado
gue este método teve um impacto positivo na memaoria de longo prazo dos alunos sobre esses
conceitos fato observado pois nos anos seguintes, ou sgja, anuamente eles participam das

olimpiadas tanto a OBA quanto a ONC.

As implicacOes destes resultados sdo significativas. Primeiramente, eles reforcam a
ideia da importancia do uso de métodos alternativos no ensino das ciéncias, especiamente
aqueles que promovem a vivéncia direta dos conceitos pelos estudantes. Além disso, eles
também sugerem que a inclusdo da Astronomia no curriculo do ensino médio pode ser uma

maneira eficaz de aumentar o interesse dos jovens pela ciéncia em geral.

Em termos praticos, os achados deste trabalho podem ser usados para orientar futuras
ateracfes no curriculo do ensino médio. Eles indicam que vale a pena investir em recursos
para proporcionar aos alunos experiéncias mais praticas e significativas no aprendizado da

Astronomia.

Em conclusdo, esta pesquisa demonstrou que uma unidade de ensino potencialmente
significativa pode ser uma excelente ferramenta para melhorar o aprendizado da Astronomia
no ensino médio. Esperase que estes resultados possam inspirar outros educadores a

explorarem abordagens semel hantes em suas salas de aula.
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APRESENTACAO
Prezado professor e professora,

Esse tOpico apresentara um material dedicado a vocé com a pretensdo de facilitar a
sua prética pedagbgica, fomentar a criar em sua sala de aula metodologias que dinamizem
suas aulas podendo também aprimorar 0 desempenho de alunos do Ensino Médio em
competicdes académicas como a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) e a Olimpiada
Nacional de Ciéncias (ONC) assim como inspirar a criacdo de novas abordagens pedagogicas
para 0 ensino de Astronomia no Ensino Médio, contribuindo para a formacéo de cidaddos
mais informados e engajados com a ciéncia.

Este trabalho apresenta uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa como
produto educacional desenvolvido sendo metodologia utilizada durante a intervencéo
pedagdgica.

Ao professor ou professora que queira se aprofundar sobre a perspectiva tedrica, como
também ter detalhes do trabalho de dissertacdo que gerou esse Material Instrucional, e o
proprio Produto Educacional, podera ter acesso a estes, acessando o site do Polo 31 — URCA,
do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

(http://www.urca.br/mnpef/index.php/dissertacao-e-produtos).

A seguir, apresentaremos a Unidade de Ensino Potenciadmente Significativa

finalizando com as consideracoes finais.


http://www.urca.br/mnpef/index.php/dissertacao-e-produtos
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METODOLOGIA

O caminho metodol6gico adotado para o0 desenvolvimento deste trabalho adotou-se
uma abordagem da pesqguisa qualitativa, quanto aos abjetivos é aplicada e descritiva e no que
diz respeito aos procedimentos, classificada como uma pesquisa documental Segundo L akatos
e Marconi (1982), “documentos sao todos 0S materiais escritos que podem servir como fonte

de informacéo para a pesquisa cientifica e que ainda ndo foram elaborados”.

Em seguida, define-se como a sequéncia de encontros da UEPS que sdo sequéncias
didéticas fundamentadas na teoria da aprendizagem significativa. Propostas por Marco
Antbénio Moreira, elas tém o intuito de estimular a pesquisa aplicada em educacéo e incentivar
aprética do uso de teorias de aprendizagem.

Para cada passo da sequéncia foi feito um quadro onde sintetiza 0 nimero de aulas,
objetivo, metodologia e desenvol vimento adotados.

S80 oito passos para a construcdo de uma UEPS os quais procuram por em pratica 0s
principios selecionados por Moreira. Como vamos fundamentar nossa UEPS na aprendizagem
significativa de David Ausubel, pode ocorrer de alguns principios se sobressairem em
detrimento de outros. Os aspectos sequenciais da UEPS séo:

Primeiro-Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se
insere esse topico.

Foi feita uma pesquisa com os alunos que iriam participar das Olimpiadas da OBA e
ONC sobre qual assunto do edital eles gostariam que fossem trabalhados nas aulas. Nesse
momento foi relatado que muitos assuntos de ciéncias ndo foram vistos por ele. O tema
escolhido foi :(EF09CI14*) descrever a composicdo e a estrutura do Sistema Solar (Sol,
planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizagéo do
Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Léctea) e dela no Universo (9° ano 4°imestre) —no
edital serefere ao nivel 3.

Tendo em vista que € o auno quem decide se quer aprender significativamente
determinado conhecimento (Ausubel; Gowin) e que as condigbes para a aprendizagem
significativa essencialmente, séo duas as condicbes para a aprendizagem significativa: 1) o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o aprendiz deve
apresentar uma predisposi Gao para aprender.
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A unidade de ensino potencialmente significativa foi construida como base na escolha
feita pelos alunos. Segundo passo-Criar ou propor situagOes-problema, nesta etapa é
importante externalizar os conhecimentos prévios dos alunos.

Situacdo inicial: os aunos serdo motivados a elaborar um mapa mental sobre as
imagens obtidas pelo telescopio Hubble apds assistirem ao video :TELESCOPIO HUBBLE -
A ULTIMA MISSAO (DUBLAGEM E LEGENDA PT-BR) que esté disponibilizada no you
tobe -https://www.youtube.com/watch?v=w-CTgK 3399w.

Nesse momento todos estardo munidos de uma folha A4 embora alguns fizeram com
sua propriafolha.

Terceiro passo-Propor situagdo-problema em nivel bem introdutério relevando os
conhecimentos prévios dos aunos, estas situagbes problema podem atuar também como
organizadores prévios.

S80 as situagdes-problema que déo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas
devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem
significativa
Situacbes-problemainiciais foram:

e Quais sdo 0s objetos celeste que vocé conhece?
e Vocé Qual asegunda estrela mais proxima daterra?
e sabe qua aestrelamais proximadaterra ?
e Equa adistanciaentre elaeaterra?
e Qual éafonte de energia das estrelas?
Todas estas questdes serdo discutidas em grande grupo, sob a mediacdo da professora,
com a intencdo de ouvir a opinido do grupo, estimular a curiosidade sobre o assunto, sem a

necessidade de chegar a uma resposta final.

Quarto passo apresentar o conhecimento a ser ensinado/aprendido sempre levando em
conta a diferenciagdo progressiva, ou sgja, iniciar pelos conceitos mais gerais e abrangentes, e

ir para os conceitos mais especificos e isolados,

Aprofundando conhecimentos: serdo abordados os contelidos do nivel 3 do edital da
Oba: Sistema Solar: descricdo, origem, Terra como planeta. Corpos celestes. planetas,
satélites, asteroides, cometas, estrelas, galaxias. Estes contelidos ser&o apresentados atraves de

textos e também em dlides, sendo estimuladas discussdes no grande grupo.
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A aprendizagem por recepgdo verbal ndo é necessariamente memorizada ou passiva (tal como
0 é frequentemente na prética educaciona corrente), desde que se utilizem méodos de ensino
expositivos baseados na natureza, condicdes e consideractes de desenvolvimento que caracterizam a
aprendizagem por recepcao significativa.

Sem alinguagem, é provavel que a aprendizagem significativafosse muito rudimentar.
Aprendizagem significativa é, sobretudo aprendizagem por recepcao.

Quinto passo. Em seguida, retomar os aspectos mais gerais, porém em maior nivel de

complexidade em relagcdo a exposicdo anterior. Deve-se expor em nivel crescente de
dificuldade; O objetivo é promover areconciliacdo integradora.

» ATIVIDADE 2: Criar maguete e tabuleiro sobre :O sol, alua e os planetas

Ele sera feitaem equipes de 8 pessoas
Temas: Sol
A lua

Os quatro primeiros planetas

YV V V V V

Os quatros ultimos planetas
» Planetas andes.

Equipamentos e Montagem

<

Bolinhas de isopor
Palitos de churrasco
Colade isopor e branca
Tinta

Fio de nylon

Papel higiénico
Cartolina
Fitaadesiva
Tesoura

Lampada

Fio

Caixa de papeldo

N N N N N U N N N N

A reconciliagdo integradora tem a tarefa facilitada no ensino expositivo, se o professor
e/ou os materials de instrugéo antecipar e contra- atacarem, explicitamente, as semelhangas e
diferencas confusas entre novas ideias e ideias relevantes existentes e ja estabelecidas nas

estruturas cognitivas dos aprendizes.
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O ideal é que cada grupo pesquise as curiosidades sobre o0 tema proposto e crie as

perguntas, respostae o modelo do seu tabuleiro.

Sexto passo-. Para concluir a unidade, retomar nhovamente 0s aspectos mais relevantes e gerais
da matéria de ensino, buscando assim a reconciliagdo integradora, ou sgja, uma retomada de
maneira a integrar o corpo de conhecimento, e ap0s esta terceira retomada, novas situacoes-

problema em maior nivel de complexidade;

Ao processo de diferenciacdo progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes
do contelido em questdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacdo integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacdo dos significados
gue pode ser, outra vez, uma breve exposi¢do oral, aleitura de um texto, o uso de um recurso
computacional. Foi feita uma Mine Gincana -Jogo foi desenvolvido da seguinte maneira a
turma é dividida em grupos de oito pessoas com 0s seguintes desafios:

e O primeiro o jogo daforca- foi feitaa seguinte ordem para saber qual equipe iniciao
professor ou cria as palavras ou a equipe cria sua palavra onde o restante tem que
adivinhar. A equipe tem que dar uma dica e ganha quem acerta 0 maior niUmero de
palavras. As regras foram baseadas no préprio jogo daforca

e Segundo desafio - Rodada de perguntas para a outra equipe — cada equipe deve formar
duas perguntas com alternativas que ser&o sorteadas para a outras equipes. As equipes
se enfrentaram em pares (1 vs. 2, 3vs. 4, 5vs. 6 e 7 vs. 8) em um quiz dindmico se a
outraerrar, 0 grupo que fez pode responder a propria pergunta. Quem acertar a palavra
ganha o ponto. Pontuagdo: 1 pontos cada acerto

e Terceiro desafio perguntas abertas e diretas-Nesse momento a equipe pode escolher
gual equipe vai desafiar mas todas devem responder e desafiar — As questdes para
responder diretamente.

e Por fim as perguntas com o ssmulador da Oba-O professor deve baixar o aplicativo no

site da Oba e la o professor pode escolhe o nivel.

O principio de Ausubel da diferenciacdo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem maior significado a
medida que sdo alcancadas novas relacOes (ligagdes preposicionais). Assim, 0S conceitos
nunca sao “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente enriquecidos, modificados e

tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se forem progressivamente diferenciando.
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Sétimo passo: A avaliacdo da aprendizagem deve ser feita ao longo da aplicacéo da UEPS,
registrando tudo que possa ser indicio de evolugdo conceitual. ApOs 0 sexto passo deve-se
realizar uma avaliagdo somativa individual a fim de exigir o maximo de transformagdo do
conhecimento e evidenciar captacéo de significado. O professor deve avaliar iguamente o

desempenho nas tarefas realizadas coletivamente, anotacdes e na avaliagdo somativa.

v A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteido trabalhado; aém disso, deve haver uma
avaliagdo somativa individual

v Avaliagdo individual: Através de questdes abertas envolvendo os conceitos da
unidade.

v A atividade ocupara umaaula.

Oitavo passo. A aprendizagem significativa é progressiva, logo, buscamos indicios de

aprendizagem significativa, de compreensdo, de captacdo de significados, de capacidade de
explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situacOes-problema. A UEPS sera

considerada um éxito se apresentar estes indicios de aprendizagem significativa

v' Aulafina e avaliacdo da UEPS em salade aula:
Serd feita a correcdo / andlise das respostas as questdes propostas na avaiacdo individual.

Comentérios finais integradores sobre 0 assunto abordado.

Por fim, apresentamos o0 produto educacional utilizado no desenvolvimento do
trabalho e na intervencdo pedagdgica, como instrumento facilitador do processo de ensino e

aprendizagem.

OBJETIVO

Construir, aplicar, analisar, desenvolver, aplicar e avaliar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino de Astronomia no Ensino Médio, tendo
como tema basicos Sistema solar que sdo conteido do nivel 3 do edital da Oba e contribuir
para os alunos que irdo participar da Olimpiada Brasileira de astronomia e astronauta e de

ciéncias.
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CONTEXTO

Esta unidade de ensino potencialmente significativa, baseada em Moreira (2011a), foi
plangjada para ser desenvolvida no primeiro semestre em um 1° ano do ensino médio na
disciplina de Fisica, com duracdo aproximada de 12 encontros de 50 minutos e organizada na

forma de seis momentos.

Desde 2017 foi observado que os alunos dos primeiros anos da escola Napoledo Neves
da Luz ndo tinham visto assuntos relacionados a Astronomia no Ensino Fundamental, mas
que apesar disso a cada ano vem aumentando o nimero de alunos que participam da OBA e
ONC. Partindo disso no ano 2022 foi feito uma pesquisa online onde verificou que o temas
relacionados a astronomia que eles ja tinham estudado e foi constatado que a maioria deles
tem grande interesse em aprender e participar das olimpiadas da OBA e ONC em anos
anteriores esses estudantes em horario de almoco criaram grupos com foco em estudar para

essas Olimpiadas.
PRODUTO EDUCACIONAL
PRIMEIRO CONTATO :DEFINIR O TOPICO

Para arealizacdo do primeiro passo que foi organizado com um periodo de aula de 50
minutos, onde foi discutido sobre a aplicacdo da UEPS como eles, foi explicado sobre cada
passo da sequéncia. Para esse fim foi utilizado slides para apresentacdo da proposta de
trabalho e dos objetivos a serem alcangados no formato estruturado e com sequéncia légica,
mas sempre oportunizando a participacdo dos estudantes, tanto com perguntas quando com
sugestdes Nesse momento foi onde surgiu deles a ideia de trabalhar algum tépico do
regulamento da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) ou da Olimpiada Nacional de
Ciéncias, inclusive foi feita uma votacdo onde foi constatada que mais de 80% iria participar
daolimpiada. Entdo foi acordado que através de uma pesqguisa de forma online seria escolhido
0 assunto abordado na unidade de ensino potencialmente significativa. Resultou no tema:

Sistema Solar contemplado no nivel 3 do regulamento da OBA.

No quadro um é feito uma sintese onde € descrito sobre objetivo, nimero de aula,

metodol ogia e desenvolvimentos das atividades.
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Quadro 1:Definir o tdpico especifico

Primeir o Passo: Definir o topico especifico

Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino naqual se insere esse
topi co.

NUmero de aulas

Objetivos Fazer uma pesquisa com 0s aunos que iriam
participar das Olimpiadas da OBA e ONC sobre qual
assunto do edital eles gostariam que fossem
trabalhado nas aulas

M etodol ogia/Desenvol vimento Pesguisa online
Desenvolvimento da(s) | O professor enviar nos grupos oficias daescolao link
atividade(s) sobre a consulta

Fonte : O proprio autor.

No quadro dois é referente ao encontro onde iremos identificar as concepgdes prévias
dos discentes e comegar a trabahar sobre o tema escolhido por eles, por isso chamaremos de
encontro um. Este momento, organizado para um periodo de aula de m100 minutos, com a
finalidade de fazer um mapa mental e aplicagdo um questionério individual com questbes
abertas na forma de um pré-teste que € uma avaliacdo diagnostica conforme o quadro trés,
com o proposito de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos assuntos a
serem abordados na UEPS: Sistema Solar.

Nesse momento todos estardo munidos de uma folha A4. E importante a utilizagio dos
organizadores prévios, pois mostram a racionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios o qual pode ser, por exemplo, um simbolo ja significativo, um
conceito, uma proposicdo, um modelo mental, uma imagem a isso David Ausubel2 (1918-
2008) chamava de subsuncor ou ideia-ancora. JA O termo ancoragem para sugerir a ligacéo

com as ideias preexistentes ao longo do tempo.



Quadr o 2:Encontro um-ldentificag8o das concepces prévias.

Encontrol

Identificac&o das concepgdes prévias.

NUmero de aulas 1-Dois periodos de aulas de 50 minutos.

Objetivos 1-Identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre sistema solar.

M etodol ogi a/Desenvol vimento 1- Assistir um video TELESCOPIO
HUBBLE - A ULTIMA MISSAO
(DUBLAGEM E LEGENDA PT-

BR) que esta disponibilizada no you tobe -
https://www.youtube.com/watch/=w-
CTgK3399w

2- Criar mapa conceitud.

3-Aplicacdo da avaliacdo diagnéstica.

Desenvolvimento da(s) 1. O professor aplica aavaliacéo diagnésticade
atividade(s) formaindividual e sem consulta ao material do
estudante.

Observacdo: Se houver tempo disponivel, a
correcdo ainda pode ser iniciada neste mesmo
momento.

Fonte: O proprio autor.

No quadro dois € feito uma sintese onde é descrito sobre objetivo, nimero de aula,

metodologia, objetivos e desenvolvimentos das atividades
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Quadro 3:Préteste

Mestrado Nacional
Profissional em Ensino
de Fisica - Urca
Préteste
Nome: Curso:
1-O que vocé entende por astronomia?

2-O homem antigo ja tinha conhecimentos sobre astronomia?

3-Astronomia esta presente no nosso dia a dia? Em caso positivo explique como
e onde €ele esta presente?

4-A terra se move no espaco em caso Positivo como se move?

5-S6 podemos ver estrelas durante a noite explique?

6- Diferencia estrelas, planetas e satdlites?

7-Qual é aordem dos planetas do sistema solar de acordo com sua distancia do sol ?

8-Explique a ocorréncia do dia e da noite?

9-Como se explica as estagdes do ano? Por que elas ocorrem? Por que € que
temos quatro estacoes do ano?

Fonte: O proprio autor.
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ENCONTRO 2 ENCONTRO DOIS :PROPOR SITUACOES-PROBLEMA

O propdsito desse encontro € fazer com que sga desenvolvida uma
introducdo do conhecimento por meio da mediagcdo das respostas das questes do
momento anterior, também interpretadas como situagbes problema em nivel
introdutorio.

Quadro 4:Encontro dois -Propor situacdes-problema

Encontrg 2
Froposigio de situagies-problema em nivel introdutorio gue preparem para a introduciio do
conlieciment.
Namers de aulas
O jetivos Healizar a mediagho das respostas dos estudantes
Metodologin/Tesenvelvimento 0 professor medip a discossiio das resposias da

avaliagio aplicads  anteriormente, em gramde

Eruj,

Desenvolvimento dais) afividade(s)

Fonte: O proprio autor.

O professor despunhara de 50 minutos de aula sem chegar a uma resposta fina ou
comecar ensinar, fazendo a mediacdo com todos os alunos.A fim de estimular a curiosidade
sobre o assunto, e assim dando oportunidade para que os estudantes externalizem seu
conhecimento prévio que funcionara como organizador prévio para dar sentido aos novos
conhecimentos.

ENCONTRO 3MOMENTO DE LEVAR EM CONTA A DIFERENCIAC}AO
PROGRESSIVA

A duragdo prevista é de duas aulas de 50 minutos cada. Apos dividir a turma em
grupos de no maximo cinco integrantes, cada grupo recebe um texto. Diferente, 1€ e elabora
um resumo, esta apresentacdo deve conter as ideias principais do texto e uma tentativa de
reconhecer corpos celestes para um estudo mais aprofundado.



Quadro 5:Encontro trés- Momento de levar em conta a diferenciacdo progressiva

Encontro 3

Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em
conta a diferenciagdo progressiva, com uma visao geral do todo.

NUmero de aulas

2 aulas 50 minutos

Objetivos

4-Iniciar pelos conceitos mais gerais e

abrangentes, e ir para os conceitos mais
especificos e isolados;

5-Produzir uma sintese dos que € mais
relevante nos aspectos gerais apresentados.
6- Reconhcer 0s corpos quais corpos
celestes formam o Sistema Solar e as suas
caracteristicas

M etodol ogia/Desenvol vimento Estes conteidos serdo apresentados através de
textos e também em dlides, sendo estimuladas
discussBes no grande grupo..

Desenvolvimento da(s) | 4.Leiturados textos.

atividade(s) 5. Elaboracéo de apresentacdo que sintetize o
texto.

6. Apresentacdo aos demais grupos daturma.

Fonte: O proprio autor.

A seguir seguem os textos utilizados nesse momento.

Quadro 6: Textos

Textos

Por que os planetas mais proximos do Sol sio menores?
Disponivel:<https://super.abril.com.br/coluna/oraculo/por-que-os-planetas-mais-proximos-do-sol-sao-menores/> Acesso em: 15 jun
2022 .

Esta é a melhor foto ji tirada da superficie do Sol
Disponivel:<https://super.abril.com.br/ciencia/essa-e-a-melhor-foto-ja-tirada-da-superficie-do-sol/=Acesso em: 15 jun 2022 .

O que significam os codigos que dio nome a planetas, estrelas ou galaxias?
Disponivel:<https://super.abril.com.br/coluna/oraculo/o-que-significam-os-codigos-que-dao-nome-a-planetas-estrelas-ou
galaxias/>Acesso em: 15 jun 2022

Conhega Tupi e Guarani: a estrela e o planeta batizados por brasileiros
Disponivel:<https://super.abril.com.br/ciencia/conheca-tupi-e-guarani-a-estrela-e-o-planeta-batizados-por brasileiros/>Acesso em:
15 jun 2022

Planeta aniio Ceres pode ter dgua sob sua superficie
Disponivel:< https:/super.abril.com.br/ciencia/planeta-anao-ceres-pode-ter-agua-sob-sua-superficie/>/>Acesso em: 15 jun 2022

Terra ja esteve perto de perder seu campo magnético
Disponivel:<https://super.abril.com.br/ciencia/terra-ja-esteve-perto-de-perder-seu-campo-magnetico/>/>Acesso em: 15 jun 2022

O que é 0o campo magnético da Terra? O que ele influencia?

Disponivel:<https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-e-o-campo-magnetico-da-terra-o-que-eleinfluencia //=Acesso em: 15
Jjun 2022

As mulheres que calculavam: a historia das astronomas de Harvard
Disponivel: <https:/super.abril.com.br/especiais/as-mulheres-que-calculavam/=/>Acesso em: 15 jun 2022

Fonte: O préprio autor.
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QUARTO ENCONTRO PROMOVER A RECONCILIACAO INTEGRADORA

Neste momento também, ocorre a retomada aos conceitos de corpos celestes pelos
estudantes nas leituras do momento anterior, envolvendo assim negociacdo de significados
coma corregdo das atividades. O professor tem papel de mediador e propde atividades
colaborativas durante a aula que levem os estudantes a interagir e esse encontro caracteriza-se
pela retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de complexidade
com duragdo de 4 aulas de 50 minutos. As equipes s&o compostas de oito estudantes devido o

nivel de complexidade do momento.

Desafio de Criagéo: Maguete e Tabuleiro sobre Corpos Celestes. Nesse projeto, as
equipes foram formadas por oito aunos cada, com dois objetivos principais. Criar uma
maguete representando corpos celestes (O sol, a lua e os planetas ) e desenvolver um

tabuleiro interativo parareforcar conceitos e habilidades de resolucéo de problemas.

Devido a fata de recursos da escola, as equipes foram responsavels por fornecer os
materials necessarios. Apds uma pesquisa inicial, elas identificaram os materiais mais
comuns. papel A4, papel higiénico, cola, bolas de diferentes tamanhos, papeldo, madeira,

barbantes e tintas

Durante a apresentacdo, os alunos compartilharam as principais caracteristicas e
curiosidades sobre seus projetos. Para o tabuleiro, as equipes tiveram que: definir regras, criar
dados para 0 movimento do jogo e desenvolver cartas e pegas. Os resultados foram
impressionantes: Uma equipe se inspirou no jogo do Banco Imobiliério, criando cartas,
dinheiro com logotipo da escola e perguntas. Outra equipe utilizou folhas A4 e transformou a
sala em um tabuleiro gigante, com os jogadores como pegas. Essa atividade estimulou a

criatividade, o trabalho em equipe e o aprendizado sobre corpos celestes.
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Quadro 7: Encontro quatro- Promover a reconciliagdo integradora

Encontro 4
Retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em nivel mais alto de
complexidade, buscando promover areconciliagdo integradora.

NuUmero de aulas 4 aula de 50 minutos

Objetivos 1 Apresentar conteldo de corpos celestes
energiaem um nivel mais alto de complexidade

Metodologia/Desenvolvimento |- A turma é dividida em grupos, sendo que cada

um deles recebe um texto diferente

Cada equipe deve criar maquete e tabuleiro
sobre corpos celestes.

3-A apresentacdo deve conter as principas
caracteristica do corpo celeste escolhido,assim
como 0 jogo de tabuleiro deve conter perguntas
,respostas e suas regras

4-O resultado dessa atividade deverd ser
apresentado e entregue ao professor

Desenvolvimento da(s) Elaboracéo, criacdo e apresentacdo da maguete
atividade(s) etabuleiro
2. Apresentacdo aos demais grupos da turma.

Fonte: O préprio autor

A segui segue os as maquetes e os tabuleiros desenvol vidos com énfase construgdo de

perguntas, resposta, criagdo de dinheiro.

Figura 1:Tabuleiro Figura2:Tabuleiro

Fonte: O préprio autor. Fonte: O préprio autor
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Figura3:Tabuleiro

Fonte: O préprio autor.

Fonte: O préprio autor.
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Figura 5:Continuac&o dos Cartfes de sorte e revés.

Fonte: O préprio autor.

Fonte: O préprio autor.
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Fonte: O préprio autor.

Figura 7:Notas de dinheiro

Fonte: O préprio autor.

Figura 8:Pergunta astronomicas

P argiuntas
metrorndarmnsEbdicns

-

Fonte: O préprio autor.
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Figura 9:Continuacad das pergunta astronomicas

Fonte: O préprio autor

Figura 10: Continuagdo das pergunta astronomicas

Fonte: O préprio autor

Figura 10:Equipe dois e amaguete construida sobre

o sstema solar

Fonte :Préprio autor.
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Figura 11:Equipe dois e o tabuleiro

[ ] —

‘‘‘‘‘

Fonte: O préprio autor.



107

Figura 14:Equipe cinco.

Fonte: O préprio autor.

Encontro 5 Seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva

Na retomada mais relevante sob uma perspectiva de continuar o processo de
diferenciac8o progressiva, este momento organizado para trés periodos de aula de 50 minutos
cada com objetivo de revisar os conceitos ja estudados sobre os tépicos sendo que essas
situacOes devem ser resolvidas em atividades colaborativas.

A principio os alunos foram divididos nas oito equipes e, entdo, explicamos como o
jogo funcionaria. Eles se mostraram muito interessados e prestaram bastante atencéo

Primeiro desafio; A forca

Durante a atividade, as equipes foram organizadas em ordem na sala. Cada equipe tem
direito a apresentar uma palavra por vez. Os alunos foram divididos em quatro grupo de oito

pessoas para primeira atividade foi feita a seguinte ordem;
Equipe 1 versos Equipe 2
Equipe 3 versos Equipe 4
Equipe 5 versos Equipe 6

Equipe 7 verso Equipe 8



Quadro 7: Encontro cinco- seguimento ao processo de diferenciacéo progressiva

Encontro5
Dar seguimento a0 processo de diferenciagdo progressiva retomando as
caracteristicas mais relevantes do contelldo em questéo, porém de uma perspectiva
integradora, ou sgja, buscando a reconciliacdo integrativa

NUmero de aulas

3 aulade 50 minutos

Objetivos

1.Revisar os conceitos ja estudados sobre o0s
corpos celeste.

M etodol ogia/Desenvol vimento

1.. O Mine gincana-Jogo foi desenvolvido
2- A turma é dividida em grupos de 8 pessoas|
3- Os desafios sdo 0s seguintes

3.1- a. Forca — cada equipe deve falar uma
letraou apalavra (caso ja saiba).

3.2-Perguntas para a outra equipe — uma
equipe deve formar pergunta para a outra
Se a outra errar, 0 grupo que fez pode
responder a propria pergunta. Quem acertar
a palavra ganha o ponto. Pontuacdo: 1
pontos cada acerto

3.3.. Perguntas diretas — algumas questbes
para responder diretamente.3.4-3..
Perguntas — com uso do simulador da Oba.

Desenvolvimento
atividade(s)

da(9)

1. Elaboracéo, criacdo e apresentacdo da
maquete e tabuleiro.
2. Apresentacdo aos demais grupos da turma.

Fonte: O préprio autor.

Embora as equipes sejam dispostas em ordem de adversarias, o objetivo é apenas

definir quem comega. O jogo funciona da seguinte maneira
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1. A Equipe 1 apresenta sua palavra relacionada ao contelido trabalhado em sala ou ao projeto

desenvolvido.

2. A Equipe 2 tenta adivinhar a palavra. Se errar, a proxima equipe tenta.

3. A equipe que tenta adivinhar recebe até trés dicas, uma em cada rodada.

4. Para cada letra sugerida, se correta, preenche o espaco correspondente. Se incorreta,

comega a desenhar o boneco daforca.
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5. O jogo continua até que a palavra seja acertada ou 0 boneco esteja compl eto.

Quando foi utilizada a palavra PLANETAS, eles obtiveram a resposta bem rapido
(logo na segunda rodada). Ja quando a equipe usou em que a palavra: PLANETAS ANOES
E GALAXIAS foi um pouco mais demorado (cerca de duas rodadas para obter a
resposta).Uma das situacOes foi quando durante o jogo daforca a palavras usadafoi CERES.

O auno deu aprimeiradicadapaavra:E UM DOS PLANETAS ANOES.
Segundadica: E O MAIS CONHECIDO DO CINTURAO DE ASTEROIDES,

O objetivo € estimular a criatividade, a equipe e o conhecimento sobre os temas
abordados.

No desafio dois da Mine gincana as equipes se enfrentaram em pares (1 vs. 2, 3 vs. 4,
5vs. 6 e 7 vs. 8) novamente em um quiz dindmico. Cada equipe tinha: um minuto para
formular uma pergunta sobre o sistema solar e até 3 dternativas para a resposta. A equipe
adversaria tinha trinta segundos para responder. Se ndo conseguisse respondesse, a pontuacao
era atribuida a equipe gue fez a pergunta. No total foram 8 perguntas formuladas; muitas
equipes utilizaram perguntas ja conhecidas do jogo do tabuleiro. Em algumas equipes
observamos que eles construiram perguntas muito interessantes e, as vezes, até complexas.

Como por exemplo:

<.

Fonte: o autor

Na segunda etapa da Minegincana, nesse momento a equipe pode escolher qual equipe
va desafiar, mas todas devem responder e desafiar e com uma nova dindmica: perguntas

diretas, sem opcoes de aternativas.Foi observado que muitas equipes reutilizaram perguntas
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criadas durante o desenvolvimento do tabuleiro. A exemplos de perguntas:

- Qual é aestrelamais proximado Sol ?

- O que sdo o0s anéis de Saturno?

- Quais sé0 0s seis planetas andes?

- Cite, em sequéncia, os planetas do Sistema Solar.

No desafio de perguntas diretas, terceira etapa, os alunos acertaram quase todas as
vezes, apenas houve erros nas questdes de alternativa (erraram cerca de duas). Nas questoes
gue ndo eram de alternativa, o grupo 3 tomou vantagem ao responder primeiro quase todas, e

acertaram todas que conseguiram responder.

Desafio Fina: Simulador da OBA:O ultimo desafio contou com o simulador da OBA
projetado na tela para que toda a sala acompanhasse. A sequéncia de equipes permaneceu a

mesma:
Primeira Rodada:

- Equipe 1 vs. Equipe 2
- Equipe 3 vs. Equipe 4
- Equipe 5 vs. Equipe 6
- Equipe 7 vs. Equipe 8

Duas rodadas foram redlizadas, resultando em quatro equipes vencedoras que
avancaram para a proxima rodada. Em caso de empate, uma pergunta adicional foi feita para
desempatar. Para a Segunda Rodada houve sorteio das equipes, foram redizadas quatro
perguntas para as equipes e o critério de desempate permaneceram. Para Terceira Rodada

(Final) restaram duas equipes e foram feitas duas perguntas finais.

Com uso do simulador da Oba os alunos acertaram 71 por cento e 0 mais importante
foi a adesdo do simulador pois grande parte ainda ndo conhecia o aplicativo. A gincana sO
velo para enfatizar mais o que os alunos ja haviam aprendido. Houve erros em questdes que
foram sanados no momento da gincana, mas também ndo houve muitas dividas. Observamos
também que, ao contrério do que haviamos imaginado, 0s grupos pensaram muito em equipe

e ndo deixaram que apenas uma pessoa respondesse tudo sozinha.
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Na sequéncia as questdes com o uso do simulador.

Figura 14:Simulador Figura 14:Questéo 1
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Fonte: O préprio autor. Fonte: O préprio autor.

Figura 15: Questéo 2
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Fonte: O préprio autor.
Figura 17:Questéo 4 Figura 18:Questéo 5
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Figura 17:Questdo 4
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Fonte: O préprio autor

Figura 17:Questéo 5
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Fonte: O préprio autor
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Figura 18:Questéo 5

Selecione quem & o mails guerte

Fonte: O préprio autor

Figura 18: Questéo 6

Oualé o profissdo de quem Vil nam foguete?

Poligonaita
n Foguetonauta

Argonauta

Fonte: O proprio autor



Figura 19:Questéo 7
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Fonte: O préprio autor

Figura 21:Questdo 9

Gadlou obesrvou que » Lun tinha montanhas »
crateras, ¢ o Sol tinha manchas escuras,

Informagio adicienal: -~
As obzervagtes gue Golileu fez da Lua, mostravem
que ests ndo ery esférica e oristalns mas antes
um corpo imperfelto. Aldm disso, 0 movimeno
das manchas sofares constitulu um argumento
para demonstrar que © Sol ndo tinha uma estrutua
crigtaling mas Sim uma eatrutura fluida. Galileu
ficou cega de um olho por observar um eclipse
rolar com ums lunets. Pacs mais detalbes,
verifique & pergunls 6 da provas de 2018 (Nivel 4)
www.oba org br

Fonte: O prdprio autor

Figura 20:Questdo 8

A afurnacdo abatxo corresponde a que planeta:
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Tem anéis, mas ndo é Saturno. Tem forte campa
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Ohaiimin, Seu dmetro @ 11,2 vezes o da Terra

n Marte

u Saturno

Informagao adicional: ~
E o maior planeta do Sistema Solar. Seu didmetro
8 11 vazes malor do que o da Tarra. E um planeta
gasos0, cujd temperatura é de 103°C. Ele posswi
urna mancha vermelha com um didmeto que

vemn diminuindo de tamanho desde quando foi
descoberto, no século XVII, Para mais datalhes,
verifique a pergunta 1a da provs de 2017 (Nivel 4),
www.oba org be

Fonte: O préprio autor

Figura 22:Questdo 8
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Fonte: O préprio autor
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Figura 23:Questdo 9
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Fonte: O préprio autor

Figura 25:Questéo 11

Sem nuvens o Lua & nisvel todas os noles

B cerro

Informagso adiclonak ~
Errado! Duraeo o Lua Nova, por exempso, a Lua ndo
pode ser cbservada no ofu. Para mais detalbes,
verfique a pergunta 5d da prova de 2018 (Nwvel 1)

Wrasw shao nen hre

Fonte: O préprio autor

Figura 24:Questéo 10
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Fonte: O préprio autor

Figura 26:Questéo 12

Qual @ o veculo mun leio sbanc?

Bl seine
B ~vis

Bl rutomove:
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Verfigue a pergunta 5 da prova de 2008 (Nivel 1)
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Fonte: O préprio autor
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Figura 27:Questdo 13

Q

uUm foguete pode ser dividido em 2 partes, O
que fica na parte de baixo?

u Animals

Pessoas @ comida

Cargas e Satelites

Fonte: O préprio autor

Figura 29: Questéo 14
0 Scl ¢ o Sistema Solar
Certo
Informacao adicional: A

Nio! Embara seja o corpo que possw quase toda
8 wialidade da massa do Sistema Solar, 0 Sol

€ parte dele, pais nele existem ainda planetas,
planetas andes, luas, astercides e cometas.

Fonte: O préprio autor

Figura 28:Questéo 14
vCqCeee
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(=8

A cada dha a Lua tem uma aparkncia (fase)
diferente. Quatro dessas fases 1&m nomes
especials, Na figura representamos a Lua em
virias fases diferentes & vm segquincis A
parte escura nlio ¢ iluminada pelo Sol. Qual &
a fase representanda pefa lua marcada com o
numero 47

u Lua Quarto Crescente

wnCh«-u

u Lua Quarto Minguante

Fonte: O préprio autor

Figura 30:Questéo 15

Qual & o nome o planeia que @ VERMELHO?

u Jupliter
Terrs

Informagdo adicienal: -~

Marte ¢ o planeta vermelha. 1550 3¢ di parque

a farrugem & prodominanis wen sus super fich,

O que e dn uma aparsncia overmelhada
Verifique a perguna 2 da prova do 2007 (Nived 1),
www.obaarg by

Fonte: O préprio autor
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ENCONTRO 6- A avaiacéo da UEPS
As avaliagbes dos treinamentos da UEPS sdo realizadas ao longo de sua

execucdo, captando todas as informagdes que sdo consideradas indicios de

Avaliacéo.

do contetido traba hado

Encontro 6

A avaiacdo da UEPS é realizada ao longo de sua implementagdo com o registro
de tudo que possa ser considerado como evidéncia de aprendizagem significativa

NUmero de aulas

aula de 50 minutos

Objetivos

1.Avadliar os conhecimentos e analisar os
registros realizados durante a UEPS.

M etodol ogi &/ Desenvolvimento

1. Apresentagdes dos traba hos.

2. Aplicacdo de uma avaliacdo somativa
individual com questdes/situacdes que
impliqguem compreensdo e evidenciem
captacdo de significados.

Desenvolvimento
atividade(s)

da(9)

1. Apresentacdes dos trabal hos.
2. Avaliagdo somativaindividual.

Fonte: O préprio autor
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aprendizado significativo para o trabalho. Este momento organiza-se em aula de 50 minutos

cada, aplicacéo de uma avaliagcdo somativaindividual com questdes/ situagdes que envolvam

a compreensao.

A avdiacdo da UEPS é baseada nas duas avaliagbes mencionadas no

momento 6, na apresentacdo dos mapa mental, criacdo da maguete e do tabuleiro

assim como da participacdo da mine gincana e de todas observacdes feitas em aula

durante o desenvolvimento da unidade.Tempo previsto da UEPS: 12 horas-aula de

50 minutos cada.
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Quadro 9:Avdiagéo

Mestrado Nacional
Profissional em Ensino
de Fisica - Urca

Posteste
Nome: Curso:
1-O que vocé entende por astronomia?

2-O homem antigo j& tinha conhecimentos sobre astronomia?

3-Astronomia esta presente no nosso dia a dia? Em caso positivo explique como e onde
ele est presente?

4-A terra se move no espagco em caso positivo como se move?

5-S6 podemos ver estrelas durante a noite explique?

6- Diferencia estrelas, planetas e satélites?

7-Qual é aordem dos planetas do sistema solar de acordo com sua disténcia do sol?

8-Explique a ocorréncia do dia e da noite?

9-Como se explica as estagdes do ano? Por que elas ocorrem? Por que € que temos quatro
estacOes do ano?



CONSIDERACOESFINAIS
Seguindo-se essa sequéncia de agdes em cada um dos encontros é possivel
aferir qualitativamente que tornou as aulas mais dinamicas e participativas, os alunos

deixaram o papel de mero receptor de informacdes e assumiram o papel de protagonistas.

Os discentes acolheram muito bem as estratégias e materiais utilizados durante as
aulas, demonstrando um maior interesse pela disciplina abordagem dessa tematica através
do tratamento diferenciado dado nesse trabalho que foi algo atipico e motivador, relatado
pelos proprios alunos. Espera-se que este trabalho estimule outros educadores, e que a
UEPS desenvolvida funcione como um importante recurso instrucional e técnico em
outros contextos, podendo se adequar em distintas realidades, contribuindo para melhorar

0 ensino e aprendizagem acerca do assunto do Sistema solar.
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ANEXO B

CEARA CIENTIFICO - ETAPA ESCOLAR

Titulo: ViaLacteaMonetariac Uma Jornada pela Matemética Financeira e Astronomia no
Tabuleiro do Banco Imobiliario

Autores:

Ana Vitoria Vieira da Fonseca(053.799.313-40)*

Emily Gabriele Costa Menezes(084.581.823-60)*

Jo&o Paulo cruz de Moura (096.560.233-82)*

Maria Clara Balbino Linhares(078.364.973-80)*

Wedna da Silva Santos(088.816.893-40)*

Maria Simoni dos Santos Benicio(021.609.673-19)?

! Alunos da E.E.E.P Dr. Napoledo Neves da Luz

2Professora de Fisicada E.E.E.P Dr. Napole3o Neves da Luz

CONTEXTUALIZACAO:

O Ministério da Educacdo orientou que todas as escolas do pais incluam a Educacdo
Financeira em sua programacado de ensino. Essa inclusdo ndo precisa ser feita por meio de
uma disciplina especifica, pode ser integrada em outras matérias. Além disso, a BNCC aborda
a astronomia como um dos contetidos a serem desenvolvidos no ensino fundamental, afim de
promover o conhecimento sobre o universo. Assim, surgiu ainiciativa do projeto " Via Léctea
Monetariaa Uma Jornada pela Matemédtica Financeira e Astronomia no Tabuleiro do Banco
Imobilidrio”, que combina jogos, astronomia e matemdtica financeira para estimular o
interesse dos alunos por essas areas do conhecimento, através da interdisciplinaridade. Essas
medidas visam preparar 0os aunos para lidar com questBes financeiras e ampliar seu

conhecimento sobre 0 universo.
OBJETIVO GERAL:

Promover aprendizado interdisciplinar, interesse pela astronomia e matemética financeira,
além de aprimorar habilidades de calculo, tomada de decisdo e trabalho em equipe. Através de
uma versdo do jogo Banco Imobilidrio com eementos das disciplinas citadas, para
proporcionar uma experiéncia educacional enriquecedora que explora conceitos astronémicos

e principios financeiros na compra e venda de propriedades espaciais.
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OBJETIVOSESPECIFICOS:

- Integrar Astronomia e Financas;

- Desenvolver habilidades financeiras,

- Estimular o aprendizado interativo;

- Explorar conceitos astrondmicos;

- Fomentar o Interesse em ciéncia e economia.
METODOLOGIA:

A professora de fisica Simoni Benicio, junto com 5 alunos do ensino médio desenvolveram,
na E.E.E.P Dr. Napoledo Neves da Luz, um projeto que envolveu a criagdo de um jogo
adaptado do Banco Imobilidrio, com conceitos astronémicos e matematica financeira,
aplicados através de mecanicas e regras personalizadas. O jogo foi testado em sala de aula,
incentivou os participantes a praticarem calculos financeiros e considerarem elementos
astrondmicos ao comprar, vender e gerenciar propriedades espaciais ficticias. Foram
realizadas avaliacOes formativas para medir o0 progresso dos participantes, e ao final do
projeto, fizemos uma reflexdo conjunta sobre o aprendizado adquirido. Foi elaborado um
relatorio final que descreve o projeto, seus resultados e ligdes aprendidas, para comprovar sua
eficicia através da avaliacdo fina que analisou 0 impacto do projeto no conhecimento dos
participantes em astronomia, matematica financeira, colaboracdo e resolucdo de problemas.

RELEVANCIA DA PESQUISA/PROJETO:

As habilidades financeiras sdo relevantes para a vida cotidiana, enquanto a exploracdo da
astronomia desperta paixfes por ciéncia. De forma andloga, esse projeto combina o jogo
Banco Imobilidrio com a astronomia e matemética financeira, assim, proporciona uma
abordagem educacional Unica e envolvente. Os participantes vivenciam na prética conceitos
astronémicos e financeiros, essa vivéncia torna o aprendizado dindmico e memoravel. A
conexdo entre astronomia e matemética financeira estimula habilidades criativas ao desafiar
estratégias de compra, venda e gerenciamento de propriedades espaciais. Além de adquirir
conhecimentos especificos, os participantes aprimoram habilidades de resolucdo de
problemas, trabalho em equipe, tomada de decisdo e pensamento critico. O projeto inspira
outros educadores a criar experiéncias interdisciplinares e envolventes, desse modo, impactaa

forma como os participantes veem ciéncia, finangas e aprendizado. Em resumo, esse projeto
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proporciona uma aprendizagem préatica, pois desperta interesse em ciéncias e financas

enguanto prepara os jogadores para desafios do mundo real.
IMPACTOS DA PESQUISA:

A pesquisa revelou lacunas de conhecimento em astronomia e matematica financeira nos
alunos. O projeto adaptou o0 jogo Banco Imobiliario para abordar essas lacunas e os aunos
demonstraram aumento no conhecimento e interesse nas areas abordadas. O jogo também
desenvolveu habilidades como caculo, raciocinio |6gico, tomada de decisbes e trabalho em
equipe. O projeto inspira educadores a explorar estratégias semelhantes e causa impacto

duradouro navida dos alunos, pois influéncia suas escolhas futuras de carreira e estudos.
CONSIDERACOESFINAIS:

O projeto combinou o jogo Banco Imobiliario com astronomia e matematica financeira, a fim
de preencher lacunas de conhecimento dos alunos de maneira envolvente. O jogo expandiu
conhecimentos, cultivou habilidades e despertou curiosidade. A abordagem interdisciplinar foi
eficaz e os resultados incentivam outros educadores a explorar métodos semelhantes. Essa
jornada interdisciplinar mostrou que podemos proporcionar um impacto substancial na

formacédo educacional e no crescimento pessoal dos individuos.
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