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Resumo: Embora o Ensino de Astronomia seja recomendado por diversos documentos normativos, ¢
desconsiderado por grande parte dos autores de livros didaticos, bem como esquecido pelos professores
da educagdo basica em seus planejamentos e agdes didaticas. Como forma de contribuir para sanar essa
lacuna, desenvolvemos uma sequéncia utilizando o método Ensino sob Medida. Essa sequéncia didatica
utilizou o método supracitado para abordar os seguintes temas: o que é uma estrela? Qual a origem da
formagdo do sistema solar? O nascimento, a vida e a morte das estrelas, nucleossintese e a origem ¢ a
expansdo do universo. Foram programadas cinco aulas com 50 minutos cada e, ao final, foi aplicado um
teste conceitual a fim de avaliar a aprendizagem dos estudantes, além de um questionario de opinides,
com intuito de verificar o engajamento deles. Com tais aplicagdes, percebeu-se que essa sequéncia
didatica proporcionou engajamento dos alunos nas atividades.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Astronomia; Ensino sob Medida; Engajamento.

UNA PROPUESTA DE LA ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA VIA ENSENANZA A MEDIDA

Resumen: Aunque la ensefianza de la astronomia es recomendada por varios documentos normativos; la
mayoria de los autores de libros no la tienen en cuenta, y es olvidada por los maestros de educacion
basica en su planificaciéon y acciones didacticas. Como una forma de contribuir a llenar este vacio,
desarrollamos una secuencia usando el método de Ensefianza a medida. Esta secuencia didéctica utilizo el
método citado para abordar los siguientes temas: ;qué es una estrella? ;Cual es el origen de la formacion
del sistema solar? El nacimiento, la vida y la muerte de las estrellas, la nucleosintesis y el origen y la
expansion del universo. Se programaron cinco clases con 50 minutos cada una y, al final, se aplic6é una
prueba conceptual para evaluar el aprendizaje de los estudiantes y un cuestionario de opinion. Con tales
aplicaciones, se notd que esta secuencia didactica incentivd la participacion del estudiante en las
actividades.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Astronomia; Ensefianza a Medida; Compromiso.

A PROPOSAL FOR TEACHING ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS
FOUNDATIONS VIA JUST-IN-TIME TEACHING

Abstract: Although the Teaching of Astronomy is recommended by several normative documents; it is
disregarded by most textbook authors, and forgotten by basic education teachers in their didactic planning
and actions. As a way to contribute to fill this gap, we developed a sequence using the Just-in-time
Teaching method. This didactic sequence used the aforementioned method to address the following
topics: What is a star? What is the origin of the formation of the solar system? The birth, life and death of
stars, nucleosynthesis and the origin and expansion of the universe. Five classes with 50 minutes each
were programmed and, at the end, a conceptual test was applied in order to assess the students' learning
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and an opinion questionnaire, in order to verify their engagement. With such applications, it was noticed
that this didactic sequence provided student engagement in these activities.

Keywords: Physics teaching; Astronomy; Just-in-Time Teaching; Engagement.

1 Introduciao

A Astronomia ¢ uma area que desperta muito interesse dos estudantes
(BERNARDES et al., 2006; PUZZO; TREVISAN, 2006; OLIVEIRA et al. 2007), e
apesar de ser indicada por diversos documentos normativos como nos PCN —
Parametros Curriculares — Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018), PNA — Plano Nacional de Astronomia (BRASIL, 2010), muitas vezes
ndo ¢ trabalhada no ensino basico.

O presente trabalho ¢ resultado parcial de uma dissertagdo de mestrado, que
elaborou uma sequéncia didatica selecionando alguns conceitos de Astronomia,
utilizando o método ativo Ensino sob Medida (EsM).

Esse método foi desenvolvido pelos professores americanos Novak e Gavrin
durante a década de 1990, e tem sido aplicado com grande sucesso em diversas partes
do mundo. No entanto, Araujo ¢ Mazur (2013) afirmam que esse método tem sido
pouco utilizado no Brasil. Além disso, consideram bastante desconhecido pela maioria
dos professores com os quais entramos em contato por meio de palestras.

O método escolhido EsM aplicado nesse trabalho foi elaborado com duas
finalidades intrinsecas: tornar o estudante protagonista do préprio processo de
aprendizagem, bem como, auxiliar o professor na tentativa de investigar os
conhecimentos prévios dos alunos (VIEIRA, 2014).

Diversas pesquisas na area de Ensino de Astronomia demonstram que as
escolas de educacdo basica e superior promovem um ensino formal dos contetidos de
Astronomia de forma reduzida ou nula (BRETONES, 2006; LANGHI; NARDI 2010a;
LANGHI; NARDI 2010b; BRASIL, 2010) ocasionando uma ma formagdao de
professores de educagdo basica (IACHEL; NARDI, 2010a). As pesquisas demonstram,
também, que existem poucos materiais didaticos (LANGHI. 2011; BRASIL, 2010) ou
com erros conceituais (LANGHI; NARDI, 2007).

Destarte, existe a necessidade de pesquisas na abordagem metodologica do
ensino de Astronomia (LANGHI; NARDI, 2013), ainda que, segundo lachel e Nardi
(2010b), ja se perceba um singelo crescimento nas publicagdes e pesquisas. Nesse
sentido, justifica-se, assim, a elaboragdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica com a
utilizacdo de métodos ativos de ensino para a Astronomia.

Nos proximos itens desse trabalho est4 descrita a Metodologia, na qual h4d uma
exposicao do EsM, bem como, um relato da aplicagdo da proposta; em seguida, os
Resultados obtidos a partir do uso desta sequéncia didatica e, por fim, as Conclusdes.
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2 Metodologia

O método Ensino sob Medida foi empregado com o objetivo de propiciar um
maior engajamento por parte dos discentes no ensino de Fisica, ou seja, despertar a
disposi¢ao dos estudantes em aprender significativamente os conceitos fisicos. A area
de conhecimento abordada foi Astronomia, com especial énfase na Cosmologia (do Big
Bang a Evolugdo Estelar), para ensinar alunos da primeira série do Ensino Médio de um
colégio particular assistencial, em que os alunos sdao bolsistas integrais e selecionados
por critérios socioecondomicos.

A estrutura fisica do colégio esta de acordo com a utilizagdo do método, pois
todas as salas de aula estdo equipadas com computador e projetor, além de
disponibilizar aos alunos um laboratorio de informatica com acesso a internet, que pode
ser utilizado no contraturno para realiza¢ao de trabalhos.

A populagdo-alvo foi uma turma de 40 alunos, dos quais 21 eram do sexo
feminino. A média de idade da turma era de 15,7 anos, tendo o estudante mais velho 17
anos e o mais novo 14 anos.

O engajamento do estudante no processo de ensino-aprendizagem ¢ essencial.
Para isso, a escolha de um método que o coloque no centro desse processo ¢ de crucial
importancia, pois o educando ndo aprende passivamente, mas sim agindo e participando
ativamente.

Para possibilitar que os aprendizes apresentassem seus conhecimentos relativos
ao assunto que seria tratado em sala de aula, e também, para que o professor tivesse
contato com os conhecimentos prévios deles, para considera-los na preparacao da aula,
foram propostos exercicios de aquecimento, originalmente denominado Warm Up
exercise. Com o transcorrer do tempo, passou a ser usual solicitar exercicios de
aquecimento para as chamadas Tarefas de Leitura (TL).

Nessas TLs eram requeridas a leitura de textos, a visualizacdo de algum video
ou alguma ferramenta especifica, a fim de propiciar aos estudantes que entrassem em
contato com os conceitos e, posteriormente, respondessem a algumas perguntas
relacionadas ao assunto, estimulando também a argumentacdao e producao escrita. As
respostas eram encaminhadas eletronicamente ao professor, que verificava os principais
topicos nos quais os estudantes tiveram divida, podendo assim planejar as proximas
aulas de modo mais especifico e adequado, ou seja, montando um ensino sob medida.

Na aula posterior a TL, o professor discutia as respostas apresentadas pelos
estudantes naquela tarefa, projetando em s/ides os resultados de alguns para iniciar uma
discussao, mantendo, € claro, o anonimato dos alunos.

A utilizagdo do método escolhido neste trabalho tem sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores que apresentam resultados favordveis quanto ao seu uso
(ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004; BARROS et al., 2004; ARAUJO; VEIT, 2008;
MULLER et al., 2012; ARAUJO; MAZUR, 2013; VIEIRA, 2014; MARIA, 2018;
GERMANO, 2018; STAUB 2019).
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Antes de iniciar a aplicacdo do moédulo didatico* com os estudantes, foi
explicado detalhadamente o método de ensino que seria utilizado, enfatizando a
importancia da metodologia para as aulas subsequentes.

Para a implementacao do modulo didatico, foi seguida a fundamentagao EsM.
Desse modo, foram disponibilizados aos estudantes os textos de apoio, que deveriam ser
lidos para a realizacao da primeira tarefa de leitura e o /ink do questionario da primeira
TL elaborado na ferramenta Google Formulérios®, segundo ilustrado na Figura 1.

Tarefa de Leitura 1

*Qbrigatério

Questoes

2. 0 que é uma estrela? *

3. Por que 0 movimento de translagao de todos os planetas no
sistema solar ocorre no mesmo sentido? *

4. (Unisinos 2016) A origem da energia solar, no Sol, ocorre a
partir *

Figura 1 - Tarefa de leitura 1 no Google formularios.
Fonte: Google formularios.

Essa ferramenta coleta os resultados, conforme a Figura 2, em uma planilha
eletronica que era consultada no planejamento das aulas subsequentes.

Para a realiza¢do das TLs foi acordado com os discentes que eles teriam até 12
horas antes da aula presencial para a finalizacdo da atividade, conforme recomenda o
método EsM. As respostas fornecidas foram consideradas para sele¢do das questdes,
videos, imagens e exemplos que seriam utilizados nas atividades em sala de aula.

4 0 médulo didético na integra (CESTARI, 2018) pode ser acessado com o link: www.ufrgs.br/mnpef-cln/wp-
content/uploads/2018/11/PRODUTO-EDUCACIONAL-Thiago-Nunes-Cestari.pdf.

5 Ferramenta de elaboragdo de formulrios gratuitos do Google, disponivel em: www.google.com/forms/about/.
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D C F
c¢) Dentre os conceitos que vocé

compreendeu, destaque aquele(s) que vocé
achou mais importante ou interessante.

1. a. Viocé achou alguma coisa b. Se vocé achou algo confuso, poderia informar
confusa no texto lido? qual(is) parte(s) do texto vocé achou confusa?

Achei muito interessante a parte que fala
sobre o brilho das estrelas, sempre tive

Nio .. . .
dividas de por que uma brilhar mais que a
outra.
Sim O conceito de nuvem, ja que a visdo cotidiana e A ligagio direta do Big Bang com a expanséo
) de nuvem parece diferente da retratada e futura complexidade dos dtomos
Nio. O brilho estelar

Figura 2 - Planilha eletronica com as respostas dos
alunos a TL1, fornecida pelo Google Formularios.

Fonte: Google Planilhas.

Ressaltou-se que a intengdo das TLs era de mapear os conhecimentos prévios,
para que, em sala, os tempos de aula fossem destinados as atividades mais focais como:
a explanac¢do das duvidas e a realizacdo de testes conceituais. Com esta metodologia, foi
esclarecido que se reduziria o tempo de explicagao de conceitos iniciais, focando em
uma aula sob medida, de acordo com as necessidades verificadas pela TL.

Para demonstrar a importancia da realizagao das TLs, bem como a valorizagao
das respostas dos estudantes, a segunda aula foi iniciada com a exibi¢ao de uma sele¢do
das respostas de alguns estudantes em relacdo a TL1, como ¢ ilustrado na Figura 3.

O que ¢ uma estrela?

* Um astro que possui luz ¢ calor em altos niveis causados pela
fusdo de hélio e hidrogénio

* S3o esferas auto gravitantes de gés ionizado, cuja fonte de energia
¢ a transmutacdo de elementos através de reacdes nucleares.

* Sio esferas auto gravitantes de gés ionizado, cuja fonte de energia
¢ a transmutacdo de elementos através de reacoes nucleares

*  Uma esfera com fonte de energia da fusao de hidrogénio e hélio.
* Um astro que tem calor ¢ luz proria

* Nuvem molecular de hidrogénio
* E um corpo celeste e tem luz propria.
+ Sao esferas com auto gravitante com gas ionizado.

Figura 3 - Slide utilizado em aula com uma selegao de
respostas dos alunos referentes a pergunta 2 da TL1.
Fonte: autoria propria.

Nesta aula foi perguntado aos estudantes o que eles achavam dessas respostas e
ap6és algumas manifestagdes percebeu-se que algumas das respostas eram coOpias
idénticas ao texto; outras respondiam a pergunta: o que era uma estrela? sem relagdo
com a leitura do texto de apoio; e por fim, algumas respostas estavam incompletas.

Apos esse momento, foi feita uma breve exposi¢do oral (entre 5 ¢ 10 minutos)
em relacdo as principais ideias que surgiram na primeira pergunta conceitual da TL1,
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abordando com os estudantes o que significava cada termo da resposta: sdo esferas auto
gravitantes de gas ionizado, cuja fonte de energia ¢ a transmutacao de elementos através
de reacdes nucleares, isto ¢, da fusdo nuclear do hidrogénio em hélio e posteriormente
em elementos mais pesados. Diferenciando, assim, possiveis erros conceituais que
corroboram com a resposta acima, em virtude de existir um limite para a fusdo nuclear
estrelar, que ¢ a formagao do elemento quimico Ferro.

As respostas da segunda pergunta conceitual da TL1 (Figura 4) foram
projetadas e discutidas em aula na sua totalidade. Dessa forma, esperava-se uma maior
interagcdo e discussdo entre os estudantes para que houvesse maior engajamento na
proxima TL.

Apo6s alguns momentos de andlise dessas respostas, os alunos foram
questionados sobre o que eles achavam em relagao as respostas da TL1. No debate, foi
possivel perceber que havia duas ideias principais descritas: a) uma que reportou que o
disco de poeira em rotacdo ao redor do Sol que havia dado origem aos planetas; b) outra
que reportou apenas a gravidade. Com isso, mostrou-se necessaria uma breve exposi¢cao
oral sobre a descri¢ao da hipotese nebular de Immanuel Kant, desenvolvida por Pierre
Laplace em seu livro Exposition du systéeme du monde.

Por que o movimento de translacdo de
todos os planetas no sistema solar
ocorre no mesmo sentido?

* Segundo o matematico francés Pierre Simon, eles foram formados por uma mesma
nuvem de gés interestelar.

* Por causa de uma grande nuvem rotante que estava em colapso.

* Porque eles foram formados a partir de uma grande nuvem de particulas em rotagéo.

* Todos os planetas estdo no mesmo plano, giram em torno do sol na mesma diregdo e
também giram em torno de si mesmo na mesma direg@o.

* Por causa de uma grande nuvem de particula em rotagao.

* Porque a terra gira de oeste para leste e os demais planetas do sistema solar fazem o
mesmo movimento.

* Leplance, que desenvolveu a teoria das probabilidades, disse que como todos os
planetas estdo no mesmo plano, eles girariam em torno do sol no mesmo sentido e
direcdo.

* Porque todos sio atraidos pela gravidade do sol.

Figura 4 - Slide utilizado em aula com uma selecao de
respostas dos alunos referentes a pergunta 3 da TL1.
Fonte: autoria propria.

A tltima pergunta conceitual da TL1 questionava sobre a origem da energia
emitida pelo Sol. Por se tratar de uma questao objetiva, cujo percentual de acertos foi de
87,5%, conforme a Tabela 1, ndo foi disponibilizado para essa questdo o0 mesmo tempo
de discussdao do que para as anteriores. Além disso, nesse ponto da aula ja havia sido
abordado o conceito de fusdo nuclear.
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4. (UNISINO 2016) A origem da energia solar, no Sol, ocorre a partir
a) da combustao de substancias que contém carbono. 10%
b) da fissdo nuclear do hidrogénio. 2,5%
¢) da fissdo nuclear do uranio. 0%
d) da fusdo nuclear do hidrogénio. 87,5%
e) da fusdo nuclear do urénio. 0%

Tabela 1 - Percentual de respostas dos estudantes referentes a pergunta 4 da TL1.
Fonte: adaptado do Google Formularios.

Alguns discentes relataram a dificuldade em assistir ao video Rockstar e a
Origem do Metal®, indicado no texto de apoio, em razio de estar incorporado ao arquivo
e ao consumo dos seus pacotes de dados da internet ter limitagdes. Por isso, o video foi
exibido em aula para que todos tivessem acesso. Para finalizar a aula, os estudantes
foram questionados sobre o que acharam de ter lido um texto que os preparava para
aula. Como exemplo, apresenta-se abaixo o relato de dois estudantes.

Aluno X: E bom porque viemos para aula sabendo um pouco o que sera
trabalhado e com isso ndo ficamos perdidos.

Aluno Y: Gostei que parecia que estava entendendo o que tu falavas pela
primeira vez no ano.

Na quarta aula, dividiu-se os estudantes em pequenos grupos, € a pergunta
proposta para a turma foi: o tempo de vida de uma estrela que tenha o dobro da massa
do Sol serd maior ou menor do que o tempo dele? Os grupos tinham alguns minutos
para pensar em uma resposta. Enquanto a discussao era realizada entre eles, o professor
passava pelos grupos para visualizar a maneira que estava sendo conduzido o debate.

Outrossim, foi possivel perceber que duas grandes ideias se sobressairam nos
grupos. A primeira, de que a estrela tendo o dobro da massa do Sol teria o dobro do
tempo de vida, ja que teria mais combustivel. A segunda, de que a estrela teria menor
tempo de vida, ja que a grande massa da estrela aumentaria a temperatura em seu nicleo
e, com isso, consumiria mais rapidamente sua massa do que o Sol.

Concluida a discussdo feita pelos estudantes, o professor contextualizou o
assunto, explicando o porqué de a segunda ideia acima ser a correta. Para finalizar a
aula, os alunos foram informados de que a tarefa TL2 j& estava disponivel para
realizagdo e que teriam novamente até 12 horas antes da proxima aula para a entrega das
respostas.

Para iniciar a quinta aula, as respostas dos estudantes foram projetadas
referentes a TL2, como mostra a Figura 5 e, juntamente com uma breve exposi¢ao oral,
foi construida com eles a ideia de que a fusdo nuclear € a responsavel pela criacao de
novos elementos quimicos nas estrelas.

6 Video disponivel no link: https://youtu.be/wIEhSIt10EI.
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As estrelas podem ser consideradas
fabricas de elementos quimicos?

* Depende do tamanho da estrela. As estrelas maiores, conseguem
produzir muitos elementos da tabela periddica, do hélio ao ferro,
enquanto estrelas menores apenas fundem hidrogénio em hélio.

* Sim, todos os elementos sdo criados nas estrelas a partir de fusdes
nucleares que partem do H, e vao fundindo consecutivamente os
atomos até o niicleo ficar denso o suficiente para fundir o nucleo
dos 4tomos maiores.

* Nao....
» Sim,as estrelas sdo compostas de elementos quimicos

* Sim, todos os eclementos que conhecemos na natureza, sio
prociuz1dos nos nucleos estelares em condi¢des bem especificas de
temperatura e pressdo. Durante este processo ocorre também a
produgdo de energia pelas estrelas.

Figura 5 - Slide utilizado em aula com uma seleggo de
respostas dos alunos referentes a pergunta 2 da TL2.
Fonte: autoria propria.

Também foi ressaltado que, por maior que fosse a massa de uma estrela, ela
ndo conseguiria formar elementos com nimeros atdmicos superiores ao Ferro. A Figura
6 representa a imagem extraida do video Rockstar e a Origem do Metal, utilizada para
auxiliar na explicagdo.

Representacao do interior de uma estrela
com massa superior a massa do Sol.

Temperatura

Figura 6 - Slide, que demonstra o interior aquecido de uma estrela atingindo seu maximo.
Fonte: autoria propria com imagem extraida do video “Rockstar € a Origem do Metal” 7.

Uma vez que o indice de acertos da terceira pergunta da TL2 foi acima de 90%,
conforme demonstra a Tabela 2, o conceito envolvido nessa questdo seria abordado em
uma pequena exposicao oral, apds a leitura de todas as respostas da TL2.

7 Video disponivel no link: https://youtu.be/wIEhSIt10EI.
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3. Em que regiio do diagrama HR, as estrelas passam a maior parte de sua vida?
a) Sequéncia Principal. 94%
b) Sequéncia dos Buracos Negros. 6%
¢) Sequéncia Secundaria. 0%
d) Sequéncia de Newton. 0%

Tabela 2 - Percentual de respostas dos estudantes referente a pergunta 3 da TL2.
Fonte: Adaptado do Google formuléarios.

Da mesma forma, a ultima pergunta conceitual da TL2, cujo assunto seria o de
maior interesse apontado pelos estudantes — buracos negros (BN) — uma vez que
apresentou um alto indice de acertos, conforme a Tabela 3, foi colocada em discussao,
juntamente com os conceitos da questao anterior.

4. Como os buracos negros podem ser detectados se eles nio sdo vistos

a) Sao descobertos e analisados diretamente através da luz visivel que emitem. 0%
b) Sao descobertos e analisados indiretamente, observando-se através das alteracdes R8%
gravitacionais que fazem na regido de sua vizinhanga.

¢) Sao descobertos e analisados estaticamente pois emitem muita luz visivel. 9%
d) Nao ¢ possivel detectar um buraco negro. 3%

Tabela 3 - Percentual de resposta dos estudantes referente a pergunta 4 da TL2.
Fonte: adaptado do Google Formularios.

Analisando, apos a aplicagdo, a pergunta explicitada na Tabela 3 deveria ter
sido deixada aberta para uma resposta dissertativa dos estudantes com intuito de
verificar a compreensdo deles acerca da leitura. Além disso, ao se criar essas
alternativas pode ser entendido que os buracos negros sdo observados apenas pelas
alteracdes gravitacionais que eles fazem na vizinhanca, o que nao ¢ verdade.

A forma mais comum de detectar um buraco negro ¢ pela deteccdo de raios X
que origina-se da matéria que cai no disco de acre¢do. Os supermassivos, nos centros
das galédxias, sdo responsaveis pela atividade galactica (HORVATH; CUSTODIO,
2013).

Para explicar os assuntos abordados nas ultimas questdes da TL2, foi
apresentado o diagrama H-R, representado na Figura 7, desenvolvido a partir dos
trabalhos independentes dos cientistas Ejnar Hertzsprung (1873-1967) e Henry Norris
Russell (1877-1957) que apontam uma relagdo entre a luminosidade de uma estrela e
sua temperatura efetiva.
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Figura 7 - Diagrama H-R utilizado para explicar o funcionamento do mesmo.
Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

Apos a explicacao do diagrama H-R, fez-se a seguinte pergunta aos estudantes:
Como era possivel ter toda essa quantidade de Hidrogénio no universo para que todas
essas estrelas facam a fusdo nuclear? Por que teria tanto Hidrogénio e tanto Hélio?

Nesse momento apresentamos a Teoria do Big Bang como a teoria cientifica
que explica a origem do universo e que possui diversas evidéncias para sua
comprovagdo, tais como: a quantidade atual de elementos leves (Hidrogénio e Hélio)
preponderantes no universo. A formagdo do nucleo desses elementos (fusdo) ocorreu,
enquanto a expansao permitiu, no momento em que o Universo ficou frio suficiente, a
interrupcao da nucleossintese primordial, uma vez que a densidade de protons e
néutrons ficou baixissima; a radia¢do de micro-ondas de fundo; a radiagcdo emitida por
todas as galaxias apresentarem um desvio para o vermelho. (HORVATH et al., 2011;
HORVATH 2019, HORVATH, 2020).

3 Resultados

Para avaliar a efetividade do método, foram inseridas cinco questdes na prova
escrita dos estudantes. Pré-testes ndo foram aplicados em virtude do conteudo ter sido
inédito aos estudantes.
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A Figura 8 mostra o desempenho percentual obtido por 36 estudantes nas
questdes da prova sobre os conceitos abordados nas aulas. Todas as perguntas utilizadas
estdo disponiveis no Médulo Didatico.

Acertos

Questéo 1
Questao 2
Questdo 3

Questao 4

Questao 5

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 8 - Porcentagem de acertos nas questdes conceituais inseridas na prova.
Fonte: autoria propria.

A partir da andlise desse grafico, percebe-se que as questdes 1, 2 e 5
apresentaram um indice de acerto superior a 90%, o que ¢ um forte indicio de que os
estudantes relacionaram os conceitos abordados com suas estruturas cognitivas e,
portanto, hé indicio de aprendizagem dos conteudos.

Com relagdo a questdo 3, apresentou o indice de acerto de 68%, ficando em um
ponto intermediario: considera-se que a maioria dos estudantes resolveu a questdo de
maneira a ndo apresentar dificuldades.

No contraponto as anteriores, a questdo 4 apresentou um baixo indice de acerto
j& que apenas 25% dos estudantes obtiveram éxito na resolugdo, ela aborda o conceito
do diagrama HR.

Analisando a Tabela 4, que apresenta a distribui¢do das respostas dos
estudantes nas alternativas desta questdo, percebe-se que os estudantes confundiram os
conceitos, marcando a alternativa que ha relacdo entre a cor e a temperatura de uma
estrela, apesar de o diagrama HR ndo relacionar essas grandezas. A vista disso, se
fossem atribuidos niveis de dificuldade para as questdes, poder-se-ia afirmar que as
perguntas 1, 2 e 5 sdo de nivel facil, a pergunta 3 de nivel intermediério, enquanto a 4
seria de nivel dificil.

4. O diagrama H-R é um grifico que relaciona:

a) cor versus temperatura 75%
b) H versus R 0%
c¢) luminosidade versus tipo espectral 25%
d) luminosidade versus magnitude absoluta 0%

Tabela 4 - Sintese das respostas dos estudantes em relagdo a pergunta 4.
Fonte: autoria propria.
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Airey e Eriksson (2019) sugerem quatro tipos de potenciais problemas para os
estudantes compreenderem os significados dos conhecimentos disciplinares dispostos
no diagrama H-R que sdo: Historia, Omissao, Sobrecarga e Expectativas. Destarte, ao se
reavaliar a forma que o Diagrama H-R foi trabalhado em aula, percebeu-se a utilizacao
da Figura 7 para como forma de explicar aos estudantes ocasionou Sobrecarga de
informacao.

Conforme Airey e Eriksson (2019), uma maneira de contornar esse problema,
seria simplificar o diagrama H-R, conforme proposto na Figura 9, para que aumentasse
0 acesso pedagogico para introdu¢do das principais caracteristicas do diagrama.
Percebe-se que foram adicionadas as setas, as etiquetas explicativas, as unidades aos
eixos, os rotulos para destacar numericamente a evolugao estelar.
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+10
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+15
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Surface temperature (Kelvin)

Figura 9 - Versao simplificada do Diagrama H-R.
Fonte: Airey ¢ Eriksson (2019).

Analisando o grafico da Figura 10, que apresenta a média de acertos obtidos
pelos 36 estudantes nas cinco questdes que foram inseridas na prova, percebe-se que 7
estudantes conseguiram desempenho maximo e que apenas dois estudantes ficaram com
média inferior a 50 %.

A média geral dos 36 estudantes ficou em 75%, sendo que 17 estudantes
obtiveram média abaixo e 19 acima. Houve, portanto, uma demonstracdo de indicios de
aprendizagem por parte dos estudantes.
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M édia da turma
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Figura 10 - Grafico do percentual de acerto dos estudantes.
Fonte: autoria propria.

A fim de avaliar a receptividade dos alunos quanto a metodologia de ensino
empregada, foi realizado um questionario de opinides. Deixou-se passar um semestre
para avaliar a efetividade dos métodos. As perguntas estdo listadas abaixo e as respostas
a esse material foram sintetizadas na Tabela 5 fornecendo um panorama geral das
opinides dos estudantes.

Pergunta 1: Ao entrarmos no conteudo de Astrofisica, nds trabalhamos de um
jeito diferente do que vinhamos fazendo. Poderias falar um pouco sobre a tua
experiéncia, quer dizer, o que achaste dela em geral?

Pergunta 2: Em relacdo a parte de estudar os textos em casa, como preparacao
para aula, qual ¢ a tua opinidao?

Pergunta 3. O que achaste dos textos em si? Eram acessiveis? As figuras
estavam claras?

Pergunta 4: E quanto a apresentagdo dos testes conceituais?

Pergunta 5: Consideras que tenhas aprendido os conteudos de Fisica
trabalhados?

Pergunta 6: Quanto ao tempo para realizagdo das tarefas em casa, achaste
suficiente?

Pergunta 7: Aconselharias a um amigo fazer um curso de Fisica que usasse
essa metodologia? Em poucas palavras, o que dirias para ele a respeito?
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Pergunta 8: Pensando que essa forma de ensinar vai ser usada novamente com
as turmas nessa disciplina no bimestre que vem. O que poderia ser feito para

melhorar?
Respondentes Sintese das respostas
19 Gostou/ Achou interessante/ Produtiva a aula ou o método
10 Achou importante/interessante ter um conhecimento basico
antes da aula.
Pergunta 1 4 Gostou devido ao conteudo
2 Nao se recordam.
1 Nao achou interessante pelo fato de Fisica ser uma matéria
complicada.
By Acharam muito eficaz/Gostaram do método/Acharam
interessante
Pergunta 2 3 Nao gostou/Nao realizou as leituras.
1 Gostou apenas de alguns textos
30 Acharam os textos acessiveis/Imagens claras.
4 Textos com palavras dificeis/Imagens claras.
Pergunta 3 . p
1 Achou o texto inacessivel.
1 Nao achou nem facil, nem dificil.
30 Interessante/auxiliou no desenvolvimento/acessivel.
Pergunta 4: 2 Acharam dificil.
4 Nao se recordam.
26 Consideram que aprenderam.
Pergunta 5: 2 Considera"rn que aprenderam alguns conceitos e outros "mais
ou menos'".
2 Consideram que ndo aprenderam
31 Consideram que o tempo fora suficiente.
2 Nao considerou o tempo suficiente.
Pergunta 6: 5 Compreenderam erroneamente a pergunta e responderam
referente ao tempo em que realizaram as atividades.
1 Nao realizou as atividades
32 Aconselharia a fazer o curso.
Pergunta 7: = - . 2 :
4 Nao aconselhariam a fazer o curso/N@o € capaz de opinar.
16 Esta bom/n3o mudaria nada.
6 Textos mais curtos/com palavras mais simples/com mais
imagens.
4 Mais atividades
Pergunta §: 2 Os .coleg;’is participerlr'em mais.
2 Mais periodos de Fisica.
2 Relacionar com o cotidiano
Cobrar dos colegas que nao realizaram as atividades/Mais
4 questdes que sejam diretas ao assunto/revisar mais o
contetido/Utilizar menos slides.

Tabela 5 - Sintese das respostas dos alunos ao questionario de opinides.
Fonte: autoria propria.

20

Revista Latino-Americana de Educac¢do em Astronomia - RELEA, n. 29, p. 7-25, 2020



Uma proposta de ensino de fundamentos de
Astronomia e Astrofisica via ensino sob medida

Conforme supracitado, a primeira pergunta solicitava aos estudantes um breve
relato sobre a forma como as aulas foram conduzidas. A maioria deles respondeu que
gostou, achou interessante ou achou produtiva a aplicagdo do método. Nas proprias
palavras:

Aluno 3: O conteudo em si ja foi algo que me agradou muito e tornar a aula um
pouco mais dinamica, com curiosidades e informacgdes s6 melhorou tudo.

Aluno 6: Gostei bastante desse conteudo pois ele fugiu um pouco daquele
assunto envolvendo velocidades e calculos de tempo, e nos ajudou a entender
melhor sobre os corpos celestes.

Aluno 10: Achei bem interessante a maneira como estudamos o contetido de
Astrofisica. Geralmente os professores seguem as linhas tradicionais, ndo se
importando com o fato de que gostamos de coisas novas e diferentes. Acho que
se mais professores fizessem o que foi feito para Astrofisica, os alunos
poderiam aprender bem mais. Realmente gostei muito do jeito trabalhado.

Para avaliar, de uma maneira geral a sequéncia didatica, foi perguntado, por
meio da Pergunta 7, aos estudantes se eles indicariam a um amigo fazer um curso de
Fisica que utilizasse essa metodologia. Obteve-se as seguintes respostas:

Aluno 3: Sim, falaria que ndo ¢ algo que o exponha em frente a turma e ao
mesmo tempo ¢ totalmente eficaz.

Aluno 15: Eu diria que ¢ algo muito diferente e interessante, e chama muito a
atengao.

Aluno 18: Aconselharia, pois, ¢s um método simples e que funciona muito bem
tendo em vista que somos adolescentes.

Aluno 19: Que a abordagem ¢ muito boa, ndo ¢ aquele tipo de aula chata, tem
bastante interagdo entre aluno/professor.

Aluno 23: Sim aconselharia! Tu aprende coisas que sdo legais e ndo macantes,
acho que ¢ isso que procuramos em um curso, um método mais atual!

Aluno 33: Sim, ndo toma muito seu tempo e ¢ bem eficiente.

Apenas um estudante afirmou que ndo ¢ capaz de afirmar, enquanto trés
estudantes afirmaram que ndo indicariam a realizagdo do curso. Nas palavras deles:

Aluno 1: Nao aconselharia, eu particularmente ndo gosto da matéria,
independentemente, de como ela ¢ explicada/apresentada.

Aluno 30: Nao, eu ndo gosto.

Logo, percebe-se que das questoes 1 a 7, cerca de 30 alunos de 36
manifestarem-se muito ou extremamente positivos. Apenas na questdo 8, alguns deles
teriam algumas sugestdes de como melhorar, demonstrando que a maior parte da turma
sentiu-se engajada com o uso dessa metodologia.

Dado que o teste ¢ constituido de 8 questdes, obteve-se 288 respostas das quais
apenas 6 referem-se ao fato de ndo recordarem o qué ou como foi trabalhado. Portanto,
ressalta-se que essa metodologia teve impacto significativo nos estudantes mostrando
que o método despertou a predisposi¢ao em aprender Fisica.
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4 Conclusoes

Decorrente das respostas dos alunos, tanto para o questionario de opinides
quanto para as questdes conceituais, pode-se concluir que houve engajamento no
processo de ensino e aprendizagem, bem como uma indica¢do de aprendizagem. Ter o
conhecimento do que os estudantes pensam a respeito do método possibilitou o
aperfeicoamento e ampliacdo dele. A troca de referencial na sala de aula, no sentido de
tornar o aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem, ¢ essencial para
que se consiga despertar no estudante a predisposi¢do em estudar, neste caso, Fisica.

As aulas tradicionais, em que o estudante assiste passivamente as aulas, nas
quais o professor estd sempre no centro do processo, seguidamente permitem ao
estudante utilizar estratégias como a memoriza¢dao, proporcionando, assim, apenas
aprendizagem mecanica ¢ ndo a esperada para a vida do estudante algo significativo e
de valor.

Com o objetivo de alterar essa perspectiva, esse trabalho proporcionou o ensino
de Topicos de Astronomia e Astrofisica para estudantes da primeira série do Ensino
Meédio utilizando a metodologia ativa de ensino.

A utilizagdo do método EsM propiciou ao professor um contato prévio com as
davidas dos estudantes, podendo planejar uma aula sob medida, especifica,
individualizada, escolhendo videos, imagens e explicagdes para sanar as dificuldades de
cada um.

Ressalta-se que, nessa metodologia, o tempo de planejamento do professor
tende a aumentar, entretanto, o ganho obtido para o desenvolvimento dos conceitos em
aula pelos estudantes também tende a acrescer de tal maneira que ¢ possivel abordar
diversos conceitos sobre Astronomia e Astrofisica, que de maneira tradicional, seria
necessario um nimero maior de aulas.

Esses conceitos muito despertaram nos estudantes o interesse e, em alguns
casos, por iniciativa propria de alguns, o aprofundamento de seus conhecimentos na
area, por meio de outras leituras e pesquisas. Conforme supracitado, diversas pesquisas
mostraram que o Ensino de Astronomia se encontra defasado no Brasil, entretanto,
percebe-se que esses conteudos sdo referenciados em documentos que estabelecem a
base, as diretrizes ou os parametros dos curriculos em niveis nacionais, mostrando entao
a necessidade da pesquisa e divulgacdo cientifica de trabalhos que fomentam e
qualificam o Ensino de Astronomia.
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