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RESUMO: Na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental observa-se que os
conteddos relacionados a Astronomia conseguem despertar mais a curiosidade e o
interesse dos alunos do que os contetidos de Fisica. Visto que a Astronomia utiliza
muitos conceitos e principios da Fisica, um estudo conjunto dessas duas areas pode
melhorar o interesse e o aprendizado dos alunos. Assim, nesse artigo, analisamos a
construcdo e a aplicacdo de um produto educacional que utiliza a Astronomia como
uma forma de contextualizar alguns contetidos da Fisica, mais especificamente a
Mecanica. A proposta foi fundamentada em metodologias ativas e no Ensino Hibrido,
utilizando a Instrucdo pelos Colegas (Peer Instruction) e uma Rotacao por Estacoes de
trabalho, com o objetivo de proporcionar a participagdo dos alunos. A aplicacao
ocorreu no nono ano do ensino fundamental numa escola piblica municipal de Vila
Velha/ES. As atividades envolveram simula¢Ges computacionais, experimentos, videos
e leitura de textos. Um jogo foi desenvolvido e aplicado com o intuito de abordar
caracteristicas da dindmica do movimento dos planetas rochosos. Através da pesquisa
realizada foi possivel encontrar indicios do desenvolvimento de engajamento, de
participacdo mais ativa dos alunos e de aprendizagem de alguns conceitos trabalhados.
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ASTRONOMIA EN LA ESCUELA PRIMARIA CONTEXTUALIZACION
DE LA MECANICA: UN ENFOQUE HIBRIDO

RESUMEN: En la asignatura de Ciencias en la escuela primaria se observa que los
contenidos relacionados con la Astronomia pueden despertar la curiosidad e interés
de los estudiantes mas que los contenidos de Fisica. Dado que la Astronomia utiliza
muchos conceptos y principios de la Fisica, un estudio conjunto de estas dos areas
puede mejorar el interés y el aprendizaje de los estudiantes. Por ello, en este articulo
analizamos la construccién y aplicaciéon de un producto educativo que utiliza la
Astronomia como forma de contextualizar algunos contenidos de Fisica, mds
especificamente de Mecanica. La propuesta se basé en metodologias activas y
Ensefianza Hibrida, utilizando Instrucciéon entre Pares y Rotaciéon de Puestos de
Trabajo, con el objetivo de brindar participacién a los estudiantes. La aplicacion se
realiz6 en el noveno ano de primaria de un colegio piiblico municipal de Vila
Velha/ES. Las actividades incluyeron simulaciones por computadora, experimentos,
videos y lectura de textos. Se desarroll6 y aplicé un juego con el objetivo de abordar
la dinamica del movimiento de los planetas rocosos. A través de la investigacion
realizada se pudo encontrar evidencia del desarrollo del engagement, una
participacién mas activa de los estudiantes y el aprendizaje de algunos conceptos
trabajados.

PALABRAS CLAVE: Educacién en Astronomia; Ensefianza de Fisica; Metodologias
Activas; Mecanica; Ensefianza Hibrida; Rotacién por Temporadas.

ASTRONOMY IN ELEMENTARY SCHOOL CONTEXTUALIZING
MECHANICS: A HYBRID APPROACH

ABSTRACT: In the Science subject in elementary school, it is observed that content
related to Astronomy can arouse students' curiosity and interest more than Physics
content. Since Astronomy uses many concepts and principles from Physics, a joint
study of these two areas can improve students' interest and learning. Therefore, in
this article, we analyze the construction and application of an educational product
that uses Astronomy as a way of contextualizing some Physics content, more
specifically Mechanics. The proposal was based on active methodologies and Hybrid
Teaching, using Peer Instruction and a Workstation Rotation, with the aim of
providing student participation. The application took place in the ninth year of
elementary school in a municipal public school in Vila Velha/ES. The activities
involved computer simulations, experiments, videos and text reading. A game was
developed and applied with the aim of addressing the dynamics of the movement of
rocky planets. Through the research carried out, it was possible to find evidence of
the development of engagement, more active participation of students and learning
of some concepts worked on.

28

Revista Latino-Americana de Educagio em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 27-60, 2024



LUIZ OTAVIO BUFFON, ALICE VIVIANE LELES E ROBSON LEONE EVANGELISTA

KEYWORDS: Astronomy Education; Teaching Physics; Active Methodologies;
Mechanics; Hybrid Teaching; Rotation by Seasons.

1. INTRODUCAO

No Brasil, na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental, o contetido
de Fisica é ensinado de forma introdutéria. Porém, alguns problemas foram
observados, principalmente no que se refere a forma nao contextualizada no
qual eles sao ensinados. A adocao do livro didatico ou apostila, por parte das
escolas, pode nao resolver esse problema, pois, conforme Sasseron (2010, p.3):

Em muitos casos, a ado¢do destes materiais didaticos nao se
configura apenas em fonte de auxilio para a preparacao das
aulas: nao é incomum ver casos em que o planejamento do
curso segue ponto por ponto o que estd prescrito no sumario
destas publicagbes, [..]. Na maioria das vezes, estas
propostas trazem uma concepcdo de ensino bastante
tradicional e limitam-se, quase que em sua totalidade, a
informacao e a transmissao de contetdos aos estudantes.

Desta forma, é importante que o professor procure desenvolver ou
utilizar materiais didaticos mais contextualizados que proporcionem uma
participacdo mais ativa dos alunos em sala (Amorim, 2009). Uma
possibilidade para ensinar o conteido de Mecanica é contextualiz-lo através
da insercao de topicos de Astronomia que sempre despertam o interesse dos
alunos. Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2004, p. 557):

O estudo da Astronomia tem fascinado as pessoas desde os
tempos mais remotos. A razdo para isso se torna evidente
para qualquer um que contemple o céu em uma noite limpa
e escura. Depois que o Sol — nossa fonte de vida — se pGe, as
belezas do céu noturno surgem em todo o seu esplendor.

A Astronomia é uma ciéncia antiga que desde os primordios despertou
e ainda desperta o interesse do homem quanto a compreensao do Universo
(Langhi, 2009). Por um lado, ela era importante como uma forma de medir a
passagem do tempo ao longo do ano e por outro sempre despertou o fascinio
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do homem em descobrir o seu lugar no cosmos (Caniato, 2010; da Costa,
2002; Afonso; Nadal, 2013; Aratjo, 2010; Lima, 2018). Atualmente, o ensino
da Astronomia tem uma importancia também ambiental, pois sensibiliza os
alunos quanto a fragilidade da Terra e sua adequacao a vida (Gadotti, 2008).

A escolha de associar o estudo da Mecanica com Astronomia €
justificada pelo fato do estudo desta ultima estar presente na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental ao longo de todos os anos,
na tematica Terra e Universo (Brasil, 2017). Assim, o estudo da Astronomia
contextualizando a Mecanica atende as exigéncias da BNCC e, ao mesmo
tempo, torna o estudo da Fisica mais atrativo.

Diversos autores, dentre eles (Queiroz, 2008; Garcia Barros et al, 1997;
Langhi, 2004; Langhi; Nardi, 2005; Bretones, 1999; Puzzo et al., 2005), ja
apontaram deficiéncias e dificuldades com o ensino da Astronomia, sendo uma
delas a auséncia de formacao adequada dos professores. Dessa forma, o
desenvolvimento de produtos educacionais que vinculem a Astronomia e a
Fisica pode atenuar esse problema.

De acordo com Hansen (2006), dificilmente sera possivel promover
um ensino contextualizado com aulas expositivas tradicionais e o aluno numa
postura passiva. Segundo Moran (2015), na educacao, é importante que haja
combinacgoes de elementos misturados na realizacdo das atividades, e o
chamado Ensino Hibrido, que combina atividades presenciais com atividades
online, usando Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao (TDICs),
surge como uma opc¢ao.

As TDICs foram disseminadas através da internet e apresentam novas
possibilidades para os processos de ensino-aprendizagem (Kenski, 2007).
Segundo Martinsi (2008, p.1):

As atuais tecnologias de comunicacdo e interagdo
apresentam novas possibilidades para o individuo vivenciar
processos  criativos, estabelecendo aproximacbes e
associacoes inesperadas, juntando significados
anteriormente desconexos e ampliando a capacidade de
interlocucdo por meio das diferentes linguagens que tais
recursos propiciam.

Para incentivar a participacdo ativa dos alunos é importante propor

situacOes que propiciem o didlogo professor-aluno e aluno-aluno. Isso pode ser
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feito através de questOes conceituais baseadas em textos, experimentos e
outras atividades colaborativas. No caso de questoes conceituais de miultipla
escolha é possivel utilizar o método de Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction) (Mazur; Somers, 1997; Araujo; Mazur, 2013).

O objetivo geral da pesquisa apresentada nesse artigo foi investigar a
possibilidade de melhorias na aprendizagem dos alunos, com mais
participacdo ativa e interesse, através de uma proposta de Ensino Hibrido,
utilizando as metodologias de Rotacao por Estacoes e Instrucao pelos Colegas
(Peer Instruction), para ensinar topicos de Mecanica no contexto da
Astronomia para turmas do nono ano do ensino fundamental. As atividades
apresentadas nesse artigo fazem parte do produto educacional de um
mestrado profissional em ensino de Fisica.

Na proxima se¢ao desse artigo apresentamos os referenciais tedricos e
metodologicos relacionados ao Ensino Hibrido, ao modelo de Rotacdo por
Estacoes e o método de Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction). Em
seguida, apresentamos a metodologia de aplicaciao e o relato de experiéncia.
Por fim, apresentamos os resultados e as conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
2.1 O Ensino Hibrido

O modelo tradicional de ensino nas escolas tem sido criticado ha varios
anos. Segundo Bacich e Moran (2015), existem diversas escolas que estao bem
supridas tecnologicamente, com salas de aulas bem equipadas, com
laboratorios, porém as utilizam dentro de um contexto de ensino tradicional,
centrado no professor. Buscando superar essa pratica tradicional é preciso
apresentar atividades planejadas que possibilitem uma maior autonomia dos
alunos na construcao do conhecimento. Para Barbosa e Moura (2013), se as
praticas de ensino apresentadas aos alunos buscam ser atividades que
possibilitem o ato de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, isso
demonstra que o professor esta no caminho da aprendizagem ativa.

O Ensino Hibrido é uma metodologia ativa que tem como objetivo
potencializar o ensino-aprendizagem dos alunos, tornando-os sujeitos ativos
no processo. Uma vantagem dessa metodologia é captar continuamente as
potencialidades dos ambientes online e presencial, inserindo as tecnologias
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digitais no ambiente escolar (Moran, 2017). O Ensino Hibrido se destaca pela
flexibilidade, mistura e compartilhamento de espacos, tempos, atividades,
materiais, técnicas e tecnologias.

Os autores Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) enfatizam que a
expressao Ensino Hibrido esté vinculada ao conceito de educacao hibrida, pois
o processo de aprendizagem é continuo e acontece de diversas maneiras e em
diferentes espacos, sendo assim flexivel e interligado. Ainda complementam
que o Ensino Hibrido se caracteriza por uma articulagdo entre o modelo
presencial e o modelo online, que utiliza as tecnologias digitais para
possibilitar a interacao entre os grupos, bem como as trocas de experiéncias.
Temos também uma reestruturacao do papel do professor como mediador e do
aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem.

No Ensino Hibrido, espera-se que o processo de aprendizagem dos
alunos faca sentido para eles, motivando-os a aprender e tornando-os mais
autonomos. Acredita-se que este movimento, de ir ao encontro das
necessidades e interesses dos estudantes e de ajuda-los a desenvolver todo o
seu potencial, possa motiva-los e engaja-los de forma significativa na
construcio do conhecimento e no desenvolvimento de competéncias em niveis
diversos (Bacich; Moran, 2015).

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), as propostas de
Ensino Hibrido podem ser: o Modelo Rotacional, o Modelo Flex, o Modelo a la
Carte e o modelo Virtual Aprimorado. O Modelo Rotacional pressupde um
revezamento nas atividades realizadas de acordo com um horario fixo ou
orientacao do professor. Temos trés tipos de modelos rotacionais que mantém
a estrutura do ensino presencial:

e Rotagdo por Estacoes, em que os alunos sdo organizados em grupos,
cada um realizando uma tarefa com determinado tempo seguida de
revezamentos até que todos os grupos rotacionem todas as estagdes;

e Laboratorio rotacional, onde os alunos individualmente usam o espaco
da sala de aula e/ou laboratbrios, comecando na sala de aula
tradicional e em seguida fazendo uma rotacao para o computador ou
laboratério de ensino, acompanhados por um professor tutor;

¢ Sala de aula invertida ¢ um método de aprendizado no qual o contetido
é apresentado para o aluno fora do ambiente escolar, a ser estudado em
casa no formato online, e o espaco da sala de aula é utilizado para
discussoes, resolucao de atividades, entre outras propostas.
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Os demais modelos de Ensino Hibrido sdo do tipo disruptivo, com
mudancas mais significativas em relagdo ao ensino presencial.

Em geral, em cada rotacao temos duas ou trés estacoes e os grupos de
alunos se revezam nelas. As atividades devem ser diversificadas para cada
estacdo, com o professor dando mais apoio aquelas que exijam mais atencao,
mas sempre estimulando a autonomia dos grupos. As tarefas podem envolver
discussOes em grupo, atividades com roteiros, leituras de textos, atividades
online, videos, trabalho individual e colaborativo, experimentos, simulagoes,
jogos, dentre outras.

2.2 Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction)

Consiste em uma metodologia ativa de ensino desenvolvida pelo
professor Eric Mazur (Mazur; Somers, 1997), que se baseia em promover a
interacdo entre os alunos na sala de aula através de uma abordagem de
conceitos, estimulando as discussdes entre eles. De acordo com Araujo e
Mazur (2013), a Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) se inicia com uma
apresentacdo rapida do contetido em sala de aula ou uma leitura pelos alunos,
de algum material disponibilizado pelo professor sobre o assunto. Em seguida,
sao aplicadas questOes conceituais objetivas, possibilitando aos alunos
discutirem e refletirem sobre elas, de forma individual. Nessa metodologia os
conhecimentos prévios dos alunos tém um papel importante por ser o ponto
de partida das discussoes.

A Figura 1 mostra a sequéncia dos passos para a aplicacdo dessa
metodologia. Ap6és um tempo de cerca de 3 a 5 minutos, para que os alunos
reflitam individualmente sobre a questao, é feita a “votacao 1” para a coleta das
respostas, geralmente através do aplicativo Plickers para smartphones. Caso
mais de 70% dos alunos votem na resposta correta o professor pode discutir
rapidamente a resposta correta e propor outra questao diferente do mesmo
assunto ou iniciar um novo tépico.
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Préximo i

Topico

Votacdo 2

Figura 1. fluxograma do processo de implementacao do método Instrucao
pelos Colegas (Peer Instruction).
Fonte: adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

Contudo, se o percentual de acertos ficar entre 30% e 70%, o professor
pede para os alunos se agruparem em pequenos grupos de 2 a 5 pessoas,
preferencialmente que tenham escolhido respostas diferentes e iniciarem uma
discussao de cerca de 3 a 5 minutos. Espera-se que nesses grupos cada aluno
defenda sua resposta e que aqueles com maior compreensao do assunto
auxiliem os que tiverem menor conhecimento. Se na “votacao 2”, os grupos
acertarem mais de 70%, segue-se o fluxo ja descrito anteriormente. Caso o
percentual de acertos ainda permaneca entre 30% e 70%, o professor pode
discutir a resposta e seguir o fluxo ou dar uma breve explicacdo, tentando
deixar o assunto mais claro, e solicitar nova votagdo de acordo com o tempo
disponivel.

Por fim, nos casos que a votagdo individual registrar percentual de
acertos abaixo de 30%, o professor reapresenta o contetido da matéria com
mais cuidado, preferencialmente com uma abordagem diferente, e reinicia o
processo.

Na Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) é necessaria certa
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flexibilidade por parte do professor pois resultados inesperados dos testes
conceituais podem surgir. Além disso, ndo € possivel utilizar perguntas abertas
e nem saber a justificativa para as respostas dadas.

3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A sequéncia didatica proposta foi aplicada em uma escola ptblica de
ensino fundamental. O Quadro 1, composto por 10 encontros, apresenta o
resumo da proposta didatica.

Encontros Objetivos Acoes realizadas
1 (50 minutos) Levantamento dos
° conhecimentos Aplicacao do Questionario Inicial.
11/10/2019 L
prévios.

2 (50 minutos)
22/10/2019

3 (50 minutos)
30/10/2019

Estudo sobre
referencial, repouso
e movimento.

Discussoes de questdes conceituais.
Video 1 da Sonda Curiosity+.

4 (100 minutos)
5/11/2019

Estudo do Sistema
Solar.

Rotacdo por Estagoes.

Estacao 1: Texto dos Modelos de Universo;
Estacao 2: O Jogo dos Planetas Rochosos;
Estacao 3: Viajando pelo Sistema Solar.

5 (50 minutos)
11/11/2019

Estudo sobre
velocidade e
aceleracio.

Simulador PhET Gravidade e Orbitass.

6 (50 minutos)
19/11/2019

7 (50 minutos)
21/11/2019

Estudo sobre Leis
de Newton e queda
Livre.

Experimento sobre quedas iguais.
Discussoes de questdes conceituais.
Apresentacido do Video 2 da Apollo XVe.
Apresentacdo do Video 3 de queda livre?.

8 (50 minutos)
25/11/2019

Estudo sobre os
Movimentos da
Terra.

Discussoes de questdes conceituais.
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9 (50 minutos)
21/11/2019 Averiguacido de
aprendizagem e Aplicacio do Questionario Final.
avaliacao da Aplicacao do Questionario de Opinido.
10 (50 minutos) proposta.
27/11/2019

Quadro 1. Resumo da proposta didatica composta por 10 encontros.
Fonte: Os autores.

A intervengao ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2019 e os
sujeitos da pesquisa foram 30 alunos do ensino fundamental II de uma turma
de nono ano. Os questionarios, inicial e final, aplicados foram idénticos e sao
mostrados no Apéndice 1. A seguir sao apresentados mais detalhes de algumas
atividades realizadas nos encontros.

3.1 Encontros 2e 3

Nesses encontros foram apresentadas explicagoes sobre conceitos de
repouso e movimento, e referenciais.

De forma intercalada com as explicacbes de conteido, foram
apresentadas aos alunos questoes conceituais para serem discutidas junto com
o professor. Seguem as questoes (1.1) e (1.2), utilizadas para abordar o carater
relativo do movimento.

1.1 - Um Onibus esta se deslocando, com passageiros sentados e imo6veis em seus lugares. E do
lado de fora uma pessoa sentada na beira da estrada observa o 6nibus conforme a Figura 2.
Responda as perguntas a seguir.

a) O Onibus estd em movimento ou em repouso em relagdo ao homem sentado ao lado da
estrada?

4Disponivel no Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=P4boyXQuUIw
com duracdo de 11:19 min.

5Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-
orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.ht ml.

6Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=HqcCpwleiug com 55 segundos.
7Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs com 4:41 minutos.
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b) Os passageiros do 6nibus estio em movimento ou em repouso em relagdo ao motorista do
onibus?

¢) Os passageiros, sentados no 6nibus, estio em movimento ou em repouso em relagdo ao
homem sentado ao lado da estrada?

d) O homem, sentado ao lado da estrada, estd em movimento ou em repouso em relagido ao
onibus?

e) Um passageiro, sentado no 6nibus, estd em movimento ou em repouso, em relagdo a outro
passageiro sentado na sua frente?

f) O homem, sentado ao lado da estrada, estd em movimento ou em repouso em relagdo ao
motorista do 6nibus?

MOVIMENTO OU REPOUSO?

Figura 2: 6nibus com passageiros sentados se deslocando.
Fonte: adaptado de https://beduka.com/blog/exercicios/fisica-exercicios/.

1.2 - A Terra estd em movimento ou em repouso em rela¢ao ao Sol? E o Sol estd em movimento
ou em repouso em relacdo a Terra?

Em seguida foram discutidos os tipos de movimentos dos objetos
extensos, translacao, rotacao e a combinacao deles, exemplificados através dos
movimentos da Terra. Discutiu-se também o movimento aparente, dirio e
anual, do Sol, que resulta em uma mudanca na posicao do nascer desse astro
ao longo dos meses, conforme mostrado na Figura 3.
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Movimento aparente do Sol

Figura 3: variacao da posicao do nascer do Sol em relagao a Terra ao longo dos
meses.
Fonte: adaptado de http://www.if.ufrgs.br/fiso2001/aulas/aula_movsol.htm.

Para aproximar a discussao da linguagem dos alunos usou-se a tirinha
da Figura 4 e solicitou-se que os alunos tentassem explicar o pensamento do
personagem Garfield.

( Néo mandei vocé se
|movimentar um pouco hoje?

bviamente Jon ndo estd
levando em conta a
P utucau da TLr‘r u

Figura 4: tirinha mostrando o pensamento do personagem Garfield.
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/25465464

Ainda sobre o topico movimento relativo segue a questdo (1.3) que foi
trabalhada com os alunos usando o método de Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction).

1.3 - Qual ¢ a alternativa correta relacionada a tirinha da Figura 5?

a) Cascao encontra-se em movimento em relacdo ao skate e também em relacdo ao amigo
Cebolinha.
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b) Cascdo encontra-se em repouso em relagio ao skate, mas em movimento em relagdo ao amigo

Cebolinha.
¢) Como Cascao estad no skate e o Cebolinha na Terra, podemos dizer que Cascao estd em
movimento e Cebolinha em repouso em relagao a qualquer referencial.
d) Cascao encontra-se em repouso em relagao a Terra.

TURMA DA MONICAMauncio de Sousa

RADC | GUEM )
O SKATE !

(LA vai 0 &6 DO sBxaTE

‘ { Mas EU ESTOU Pal
€

MAURICIO DE SOUSA PRODUCOES

Figura 5: tirinha mostrando o Cascdo andando de skate.
Fonte: https://www.stoodi.com.br/exercicios/puc-sp/2001/questao/leia-com-atencao-a-tira-
da-turma-da-monica-mostrada/

Na parte final desses encontros foram trabalhadas informacoes sobre
sondas espaciais aproveitando o interesse que esse tema desperta nos alunos.
Os alunos assistiram o video 1 sobre a sonda espacial Curiosity em Marte.
Além disso, diversas discussoes sobre as caracteristicas desse planeta foram
realizadas. Por fim, foi analisada a questao (1.4) junto com os alunos, usando o
método da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction).

1.4) A sonda Curiosity, lancada pela Nasa em 2011, pousou com sucesso em 06/08/2012 e deu
inicio as suas missoes em Marte. Considerando o momento em que ela nao esteja funcionando,

assinale a alternativa correta.

a) A sonda esta em repouso em relagdo ao Sol.

b) A sonda esta em repouso em relagio a Terra.

¢) A Terra esta em movimento em relacdo a sonda.
d) O Sol esta em repouso em relacao a sonda.

3.2 Encontro 4

Nesse encontro foi abordado o assunto a respeito do Sistema Solar
utilizando a metodologia de Rotacdo por EstacOes, apresentada na subsecao
2.1. Cada estacdo teve o tempo aproximado de 20 minutos. A seguir, as 3

estacOes sao descritas de forma resumida.
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3.2.1 Estagdo 1: Modelos de Sistemas de Mundo

Nessa estacao os alunos leram um texto, que se encontra no Apéndice
3, referente a um diélogo ficticio entre dois alunos, a respeito de uma aula
sobre os sistemas geocéntrico e heliocéntrico, tratada através de uma
linguagem simples. Seguem as 4 questOes respondidas pelos alunos apos a

leitura do texto:
2.1.1) Qual é a ideia principal do Modelo Geocéntrico?

2.1.2) Qual é a ideia principal do Modelo Heliocéntrico?

2.1.3) Quais as contribuicoes dos astronomos Tycho Brahe e Johannes Kepler para o
aperfeicoamento dos modelos de Sistemas de Mundo?

2.1.4) Por que os astrénomos antigos e mesmo os da idade Moderna até Kepler consideravam as
estrelas como fixas, e que suas posigdes relativas entre si pareciam néo variar com o passar do
tempo, umas em relagdo as outras, no céu noturno? Vocé acredita que elas sdo realmente fixas?

3.2.2 Estacgao 2: O Jogo dos Planetas Rochosos

Consiste num jogo de tabuleiro envolvendo os quatro planetas
rochosos do Sistema Solar, Mercario, Vénus, Terra e Marte, mostrado na

Figura 6.
PLANETAS
ROCHOSOS A

EHUb

Figura 6: o tabuleiro Jogo dos Planetas Rochosos.
Fonte: os autores.
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O tamanho e as excentricidades das orbitas dos quatro planetas estao
aproximadamente em escala. Cada 6rbita foi dividida em intervalos de espaco
correspondentes as distancias aproximadas que o planeta percorre em um més
terrestre. Assim, Merctrio com periodo de translacao de 87,97 dias terrestres
ficou com 3 intervalos marcados na cor cinza. Vénus, com periodo de
translacdo de 224,7 dias terrestres, ficou com 7 intervalos marcados na cor
laranja. A Terra, com periodo de translagao de 365 dias terrestres, ficou com
12 intervalos marcados na cor azul e Marte, com periodo de translacao de
686,98 dias terrestres, ficou com 22 intervalos marcados na cor vermelha.

Aproveitando-se o contexto do jogo passou-se pequenos textos para os
alunos com informacoes referentes as caracteristicas desses planetas, tais
como: periodos de rotacao em torno do eixo e de translacdo em torno do Sol,
temperaturas média, maxima e minima, presenca ou nao de satélites naturais
e distancias médias em relacdo ao Sol.

Usando fichas coloridas para representar cada planeta foi possivel
simular seus movimentos nas respectivas orbitas. O objetivo foi usar o jogo
para responder as questoes descritas a seguir.

2.2.1) No Jogo dos Planetas Rochosos, o intervalo para o planeta percorrer a distancia entre
duas bolinhas coloridas representa o tempo de um més terrestre. Informe abaixo, em meses
terrestres, a duracao aproximada dos “anos dos planetas rochosos” (tempo de translagdo do
planeta em torno do Sol).

a) Merctrio: b) Vénus: ¢) Terra: d) Marte:

2.2.2) Quantas voltas no Sol cada planeta rochoso realiza durante um ano terrestre?
a) Merctrio: b) Vénus: ¢) Terra: d) Marte:

2.2.3) Como seria medir a sua idade em relacdo aos periodos de transla¢6es dos outros planetas?
Responda as perguntas abaixo:

a) Quantos anos terrestres vocé tem?

b) Quantas voltas Merctrio deu no Sol durante o tempo de sua idade? Definindo um “ano
mercuriano” como o tempo de translacdo de Mercurio ao redor do Sol, qual é a sua idade em
termos de “anos mercurianos”?

¢) Repetindo o célculo do item (b) para Vénus, qual é sua idade em termos de “anos
venusianos”?

d) Repetindo o célculo do item (b) para Marte, qual é sua idade em termos de “anos marcianos”?

2.2.4) Usando as fichas coloridas que representam os planetas, coloque-as no tabuleiro na érbita
do planeta da seguinte forma: Marte (vermelha) na posic¢ao 17, Terra (azul) na posi¢do 10, Vénus
(laranja) na posicdo 1 e Mercurio (cinza) na posicdo 3. Assinale abaixo a ordem correspondente
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aos astros mais proximos da Terra nesta configuragio. Se achar necessario use uma régua para
avaliar as distancias.

a) Vénus, Marte, Mercurio e Sol. b) Marte, Mercurio, Sol e Vénus.

¢) Mercurio, Marte, Sol e Vénus. d) Marte, Merctrio, Vénus e Sol.

2.2.5) Usando as fichas coloridas que representam os planetas, coloque-as no tabuleiro na 6rbita
do planeta da seguinte forma: Marte (vermelha) na posicao 3, Mercirio (cinza) na posi¢io 1,
Vénus (laranja) na posicdo 5 e Terra (azul) na posicdo 8. Assinale abaixo a ordem
correspondente aos astros mais préximos da Terra nesta configuragio. Se achar necessario use
uma régua para avaliar as distancias.

a) Vénus, Marte, Mercurio e Sol. b) Merctrio, Marte, Sol e Vénus.

¢) Marte, Mercurio, Vénus e Sol. d) Vénus, Sol, Merctrio e Marte.

Nas questoes (2.2.4) e (2.2.5) deve ser utilizado o método da Instrucao
pelos Colegas (Peer Instruction).

3.2.3 Estacdo 3: Viajando pelo Sistema Solar

Nessa estacao foi realizada uma atividade online para aprofundar o
conhecimento sobre alguns corpos celestes do Sistema Solar, por exemplo,
asteroides, cometas, centauros, planetas, planetas-anoes e satélites naturais.

Cada grupo de alunos escolheu um corpo celeste de uma lista e realizou
uma pesquisa detalhada sobre o corpo escolhido. Os quatro planetas rochosos
nao entraram nessa lista. Para o corpo celeste escolhido, os alunos
investigaram: o tipo, a sua distancia média em relacao ao Sol ou raio médio da
orbita, o diametro, a duracdo do dia ou periodo de rotacdo em torno do eixo, a
composicdo quimica principal, as possibilidades de existéncia de agua e
atmosfera, as suas temperaturas superficiais maxima e minima, e outras
informacoes.

3.3 Encontro 5

Nesse encontro abordou-se topicos de Mecanica estudando-se
conceitos de velocidade e aceleracao, enfatizando o movimento circular para
ajudar a compreender as drbitas dos corpos celestes do Sistema Solar. Com o
auxilio do Simulador PhET Gravidade e Orbitas, analisou-se as interacdes
gravitacionais entre o Sol, a Terra, a Lua e satélites artificiais, bem como as
direcoes e sentidos dos vetores velocidade e aceleracao desses corpos. Segue o
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roteiro das atividades a serem realizadas com o Simulador PhET Gravidade e
Orbitas, que se encontra no link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and
-orbits_pt_BR.html

3.1) Clique em Modelo, selecione a op¢do Sol-Terra, cAmera acelerada, forca da gravidade,
velocidade, caminho e grade.

a) Qual é a grandeza fisica representada pelo vetor azul?

b) Ajuste a massa da Terra em 2 vezes. O que aconteceu com a 6rbita da Terra?

¢) Ajuste a massa do Sol em 2 vezes. O que aconteceu com a 6rbita da Terra?

d) Reinicialize o simulador e “desligue” a interacao gravitacional. O que aconteceu com a Terra?

3.2) Clique em Modelo, na opg¢ao Sol-Terra-Lua, cimera acelerada e caminho.

a) Desenhe a trajetoria do movimento do sistema Sol-Terra-Lua.

b) Explique porque a trajetéria da Lua é mais complexa do que a trajetoria da Terra.

¢) Marque a opc¢ao velocidade e explique por que o vetor velocidade da Lua se altera.

d) Desligue a gravidade e descreva que tipo de movimento a Terra e a Lua passam a ter. Quais as
aceleragoes desses dois astros neste momento?

e) Variando parametros é possivel fazer a Lua orbitar o Sol? Explique.

3.3) Clique em Modelo, Sistema Terra-Lua, ciAmera acelerada, forca da gravidade, velocidade,
caminho e grade. Observe que a Terra faz uma forca na Lua e esta faz uma forca na Terra. Vocé
poderia descrever algum fendmeno aqui na Terra que seria uma consequéncia da for¢a que a
Lua faz sobre a Terra. Explique.

3.4) Reinicialize, click em ESCALAR, em sistema Sol-Terra e em caminho.

a) Usando a Trena do simulador mostre que a 6rbita da Terra nio € circular. Faca um desenho e
coloque as dimensoes medidas por vocé em quilometros.

b) Alterando a massa do Sol, veja se consegue tornar a orbita da Terra uma elipse bem mais
achatada. Que implicacgGes isso traria para nosso planeta? Vocé acha que essa é a explicacdo
para termos aqui na Terra o verdo e o inverno?

3.5) Reinicialize, click em ESCALAR, em sistema Terra-Lua e em caminho.

a) Usando a Trena do simulador mostre que a 6rbita da Lua ndo é circular. Faca um desenho e
coloque as dimensoes medidas por vocé em quilometros.

b) Click em velocidade e verifique se a Terra fica em repouso enquanto a Lua a 6rbita. Se nao,
explique porque ela se movimenta.

3.6) Reinicialize o simulador no inicio, click em ESCALAR, em sistema Terra-Satélite artificial e
em caminho. Explique porque o satélite ndo cai no planeta.
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3.4 Encontros 6 e 7

Nesses encontros foram feitos estudos e experimentos sobre queda
livre, Leis de Newton e aceleracao da gravidade. Apos a realizacio de um
experimento de queda simultanea de garrafas idénticas com massas diferentes
os alunos responderam as questoes:

4.1) Fazendo o experimento com uma garrafa vazia e uma garrafa com areia, observe qual
garrafa caiu primeiro no chao? Justifique a sua resposta.

4.2) Quais as conclusGes que vocé obteve apods a realizacao do experimento?
4.3) Vocé acha que um corpo em queda mantém sua velocidade constante? Explique.

4.4) O tempo de queda ¢ influenciado pela massa do corpo? Justifique.

4.5) A forca que faz um objeto cair € o seu peso ou a forga gravitacional de atracdo que a Terra
faz nele. Assim para objetos de maior massa o peso sera maior. E pela segunda lei de Newton a
aceleragdo que surge em objetos é inversamente proporcional a sua massa. Explique porque as
aceleracbes que atuam no objeto de peso maior e no objeto de peso menor sdo exatamente
iguais.

Depois disso, foi solicitado que os alunos calculassem seus pesos nos
diversos corpos celestes do Sistema Solar e foi reforcada a diferenca entre a
massa e o peso. Em seguida, foram discutidas as seguintes questdes:

4.6) Considere a situagdo em que um carro colide com outro. Responda:

a) O que acontece com a pessoa que esta usando o cinto de seguranga?

b) Se essa pessoa ndo estivesse usando o cinto de seguranga, o que aconteceria?
¢) A pessoa que usa o cinto de seguranca, nao é langada para frente. Por que?
d) A pessoa que ndo usa o cinto de seguranca € lancada para frente. Por que?

4.7) O que é necessario fazer para colocar um objeto em movimento sobre uma superficie plana
sem atrito, isto é, totalmente lisa? Explique sua resposta.

4.8) E necessario manter uma forca atuando para que um objeto permaneca se deslocando com
velocidade constante numa superficie plana sem atrito? Explique.

4.9) O que acontecera caso uma forca externa continue atuando em um objeto que ja estava se
deslocando numa superficie plana sem atrito. Suponha que a forca externa seja horizontal e no
mesmo sentido da velocidade. Explique.
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4.10) O que acontecera caso a forca externa continue atuando em um objeto que ja estava se
deslocando numa superficie plana sem atrito. Suponha que a forca externa seja horizontal e
esteja no sentido oposto da velocidade. Explique.

4.11) Identifique as forgas que atuam no bloco e as suas respectivas reagoes caso ele esteja em
repouso em uma superficie plana mostrada na Figura 7.

-

Figura 7: objeto em repouso numa superficie plana de uma mesa na Terra (fora de escala).
Fonte: os autores

Por fim, os alunos assistiram os videos 2 e 3 sobre a queda livre no
vacuo para consolidarem o conhecimento.

3.5 Encontro 8

Nesse encontro novamente abordou-se a Astronomia e em particular os
Movimentos da Terra. Seguem as questoes propostas aos alunos aplicadas
utilizando o método da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction).

5.1) A Terra gira ao redor do Sol num movimento de translacdo com dura¢ido de um ano e ao
mesmo tempo gira sobre ela mesma (rotagido) dando origem ao dia e a noite. Quantas voltas
completas a Terra ja deu no Sol desde o dia em que vocé nasceu?

a) A Terra deu um ntimero de voltas igual a sua idade.

b) A Terra deu um nimero de voltas igual ao dobro de sua idade.

¢) A Terra deu um nimero de voltas igual a metade de sua idade.

d) A Terra deu um nimero de voltas igual ao triplo de sua idade.

5.2) Leia a citagdo.

“E impossivel que o planeta pare de girar de modo abrupto, mas, se isso acontecesse, tudo
aquilo que se encontra na superficie terrestre seria arrancado violentamente: as cidades, os
oceanos e até o ar da atmosfera”, afirma Rubens Machado, do departamento de astronomia da
USP. (...) TANJI, T. Revista Galileu, 09 jun. 2015. Acesso em: 10 ago. 2015 (adaptado). A
explicagdo acima apresentada é devida a combinacao entre:

a) A forga da gravidade e o movimento de translacao.

b) A inércia e a alta velocidade de rotagao terrestre.

¢) O eixo rotacional e o campo magnético da Terra.
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d) A massa da Terra e o alinhamento da 6rbita lunar.
4. RELATO DA APLICACAO

Um dos objetivos dos didlogos nos encontros 2 e 3 foi identificar quais
eram as concepcoes iniciais dos alunos a respeito do conceito de movimento e
de assuntos relacionados aos movimentos da Terra e os movimentos aparentes
do Sol. Nas questdes abertas (1.1) e (1.2) foi dado um tempo para que os alunos
tentassem responder e em seguida iniciou-se um dialogo a partir das respostas
apresentadas por eles.

Nas questoes (1.3) e (1.4) foi utilizado o método da Instrucao pelos
Colegas (Peer Instruction), com o intuito de promover uma maior interacao
entre os alunos e deixar a aula mais dinamica. O video 1 sobre a sonda espacial
Curiosity em Marte foi importante para fornecer conhecimentos para os
alunos a respeito deste planeta e da exploracao espacial. Estes encontros
conseguiram despertar o interesse dos alunos por relacionarem
conhecimentos da Astronomia com o cotidiano, além de estimular o didlogo
entre os alunos e o professor.

No encontro 4 da Rotagdo por Estacoes, realizado no laboratoério de
informatica, os alunos foram divididos em 3 grupos com 5 duplas cada.
Durante 10 minutos o professor explicou a dindmica da atividade. Em seguida,
cada grupo iniciou uma estacdo e a cada 20 minutos esses grupos eram
trocados de estacoes.

As estacOes 1 e 3 promoveram a autonomia dos alunos e exigiram
poucas intervencoes do professor na realizacao das atividades. Na estacao 2 o
professor atuou como mediador conduzindo os alunos na realizacdo das
atividades do jogo mostrado na Figura 8. Isso esta de acordo com a literatura
pois no Ensino Hibrido é necessario propor algumas estacoes que nao
requeiram a presenca constante do professor, de forma a incentivar a
autonomia nos alunos.
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Fonte: os autores.

Como uma estratégia abordada na sequéncia didatica, os encontros
alternaram conceitos de Astronomia e de Fisica, e assim no encontro 5
abordou-se novamente os conceitos da Mecanica. Os alunos, em duplas foram
direcionados para o laboratério de informatica, no qual receberam um roteiro
com texto explicativo sobre velocidade média e instantanea, definicdo e tipos
de aceleracoes e movimento circular uniforme, juntamente com orientacoes e
comandos a serem seguidos para responderem as seis questoes propostas com
a orientacao do professor.

Nos encontros 6 e 7 continuou-se a abordar os conceitos da Mecanica.
Os alunos, em duplas, receberam um roteiro com um texto e informacdes para
realizar o experimento de queda livre, mostrado na Figura 9, que consistiu em
utilizar duas garrafas PET, uma com metade de areia e outra vazia,
penduradas com barbantes em um cabo de vassoura com dois pregos
alinhados. Girando o cabo de vassoura foi possivel fazer com que as garrafas
caissem ao mesmo tempo. Apoés a realizacao do experimento, leitura de textos
e visualizacdo dos videos 2 e 3, diversas questoes foram analisadas e
respondidas pelos alunos.
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Figura 9: experimento de queda livre realizado pelos alunos.
Fonte: os autores.

No encontro 8 abordou-se novamente contetidos de Astronomia, mais
especificamente, os movimentos de rotacdo e translacio da Terra e suas
consequéncias.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Na intervencao foram aplicados dois questionarios idénticos, um no
inicio e outro ao final, com o objetivo de investigar indicios de aprendizagem
no processo. Ao todo 30 alunos responderam as 25 perguntas de cada
questionario. As respostas de cada questao foram categorizadas em Corretas
(C), quando apresentaram o conceito cientifico corretamente aceito,
Parcialmente Corretas (PC), quando apresentaram o conceito cientifico aceito
de forma parcial, Incorretas (I), quando nao apresentaram o conceito
cientifico e Nao Respondidas (NR). O quantitativo de cada categoria encontra-
se na Tabela 1 no Apéndice 2.

Em 18 questdes houve aumento no nimero de respostas corretas.
Também houve aumento de respostas parcialmente corretas em 6 questoes. A
comparagdo dos questiondrios inicial e final mostrou indicios de
aprendizagem.
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O uso da Astronomia para contextualizar a Mecanica abordada no
ensino fundamental II, associada a escolha da metodologia apresentada no
artigo, se deu no sentido de buscar possibilidades de aumentar o engajamento
dos alunos. A utilizacdo do Ensino Hibrido, a partir da metodologia de Rotacao
por Estacoes, com a utilizacdo de TDICs, também pode contribuir para a
inser¢ao dos alunos no mundo mais tecnolégico. Analisando o questionario de
opinido aplicado ao final da intervencdo pode-se perceber uma maior
predisposicao dos alunos em relacdo a execucao das atividades propostas.
Segue uma anéalise das questoes do questionario de opinido respondido por 30
alunos participantes da pesquisa.

Pergunta 1: De alguma maneira a sequéncia didatica apresentada pela
professora ajudou a compreender melhor a Fisica referente ao contetido de
Mecanica?

A maioria dos alunos (27) respondeu que ajudou. Segue uma resposta:
“Sim, pois ela deu explicacoes e logo depois passou a matéria dando sequéncia
de um jeito que poderiamos aprender de um jeito diferente”.

Pergunta 2: Os simuladores apresentados com os roteiros fizeram diferenca
no entendimento dos assuntos abordados?

Todos os alunos afirmaram que sim. A seguir temos uma resposta dada
a essa pergunta: “Sim, as aulas praticas (entenda como aula com a utilizacao
do simulador) me fizeram pensar mais e com a explicacdo da professora eu
entendi melhor”.

Pergunta 3: Sobre os assuntos abordados de Astronomia, qual vocé achou
mais interessante? Por que?

Seguem algumas respostas: “A diferenca de meses e anos entre os
planetas, pois achei legal ficar calculando”; “Sobre a gravidade com certeza,
porque eu nao sabia o quanto ela era importante e também sobre as estacoes
do ano, é bem interessante”; “Todos, pois gosto muito de astronomia e gostei
de todos os assuntos”.

Pergunta 4: O conteudo abordado em sala através do produto educacional
foi, por si so, suficiente para desenvolver seu aprendizado sobre Mecanica
com a contextualizacdo da Astronomia?
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A maioria dos alunos (21) respondeu que sim. Segue uma resposta:
“Bom tudo que a professora conseguiu passar eu conseguia aprender bastante,
algumas coisas ainda martelo na cabeca, mas a gente aprende com o tempo”.

Pergunta 5: Vocé acredita que o uso de praticas, simulagoes, jogos na sala de
aula contribui para o desenvolvimento da sua aprendizagem?

A maioria dos alunos (29) concordaram que sim. Segue uma resposta:
“Sim com os simuladores e podendo ver na pratica o que eu tinha que
aprender foi mais facil de absorver as informacoes”.

Pergunta 6: Vocé considera que a sua participacdo neste projeto contribuiu
para sua aprendizagem de contetidos de Fisica, na disciplina de Ciéncias?

A maioria dos alunos (27) respondeu que sim. Segue uma resposta:
“Sim. Eu pude entender e aprender como funciona o nosso planeta, como as
coisas realmente funcionam, coisas que eu nem sabia eu pude aprender nesse
projeto”.

Pergunta 7: As aulas de Ciéncia, que abordaram os conteudos de Fisica
durante a sequéncia didatica apresentada, se tornaram mais interessantes e
compreensiveis a partir do auxilio de ferramentas, como a Instrucdo por
Pares (Peer Instruction) e os simuladores?

A maioria dos alunos (29) concordam que sim. Segue uma resposta:
“Sim, pois dava mais vontade de fazer e a gente podia praticar o que se falava e
tornando mais interessante”.

Baseado nas respostas das perguntas de 1 a 77, podemos observar
indicios que a contextualizacdo do estudo de Mecéanica a partir da Astronomia
pode ser uma estratégia viavel para despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos, favorecendo a aprendizagem. A escolha da metodologia associada a
abordagem do contetido de Astronomia parece ter despertado nos alunos a
busca do conhecimento favorecendo a compreensao da relevancia do contetddo
abordado.

Observando as respostas dadas as perguntas 8, 9, 10 e 11, que seguem
abaixo, nota-se que os alunos se mantiveram motivados ao longo da
abordagem, favorecidos pelo uso da tecnologia.
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Pergunta 8: Ao longo do desenvolvimento das atividades, vocé encontrou
qualquer tipo de dificuldade na realizacao de alguma das etapas? Explique
sua resposta.

Seguem algumas respostas: “Em algumas sim, pois nao sabia o exato,
veio a professora e eu interagindo com muita parceria tirei algumas davidas”;
“Na parte que tinha que justificar, eu passei a analisar mais e entender pontos
que antes nao sabia”.

Pergunta 9: Como wvocé avalia a sua motivacdo e participa¢do no
desenvolvimento das atividades?

A partir das opg¢oes dadas 15 alunos afirmaram que estavam motivados
desde o inicio e permaneceram motivados, 13 alunos afirmaram que apesar de
inicialmente ndo estarem muito motivados foram se motivando ao longo das
etapas e somente 2 alunos estavam motivados no inicio e aos poucos foram
perdendo a motivagao.

Pergunta 10: Vocé gostou de utilizar o computador para aprender Fisica, na
disciplina de Ciéncias?

Todos os 30 alunos afirmaram que gostaram de usar o computador nas
aulas. Seguem algumas respostas: “Penso que era uma forma mais rapida e
atrativa para que o contetido ficasse fixado”; “Foi legal usar a internet para o

”, «

projeto me sentia uma pesquisadora”; “Foi diferente”.

Pergunta 11: Que conceito vocé daria para a sua participacdo nas atividades?

Ao todo, 8 alunos assinalaram 6timo, 19 bom e 3 regular. Segue uma
resposta: “Pois fiz todas as atividades me soltei mais para fazer perguntas e
tirar minhas davidas”.

Nas respostas das perguntas 12 e 13, mostradas a seguir, percebe-se
que a mudanca para uma abordagem didatica centrada no aluno favoreceu
uma maior autonomia, melhorando a compreensao dos contetidos abordados,
segundo a propria avaliacao realizada por eles. Isso permitiu que o professor
trabalhando como mediador viesse a intervir em apenas alguns momentos
relevantes para superar as dificuldades desses alunos. Esse fato contribuiu
para que a metodologia proposta pelo professor fosse bem avaliada.
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Pergunta 12: Que conceito vocé daria para o seu entendimento durante a
aplicacao da sequéncia didatica?

O resultado foi 4 6timos, 21 bom e 5 regular. Segue uma resposta: “Pois
mesmo que me motivei e esforcei, tinha coisas que eu nao entendia, mas
depois tirava minhas davidas”.

Pergunta 13: Que conceito vocé daria para o seu professor pela coordenagdo
das atividades?

Em relacdo a professora regente, 28 assinalaram 6tima e 2 boa. Segue
uma resposta: “Pois ela se esforcou, teve paciéncia e facilitou nossa
aprendizagem, e aprendemos muita coisa que nao sabia”.

6. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos e do questionario de opinido
concluimos que o produto educacional permitiu introduzir conceitos de
Mecéanica e de Astronomia, de forma alternada, propiciando motivagao por
parte dos alunos, além de dar sentido ao contetido estudado, uma vez que
foram consideradas também situagoes do cotidiano. O desenvolvimento deste
material didatico foi importante, pois foi possivel ir além dos livros didaticos,
conforme defendido Sasseron (2010).

Constatamos que no ensino fundamental abordagens conceituais
baseadas na participacdo ativa dos alunos sdo mais promissoras e, para isso,
foi necessario o uso de metodologias nao tradicionais como o Ensino Hibrido e
abordagens contextualizadas, conforme alertado por Hansen (2006) e Amorim
(2009). Observamos que 27 dos 30 alunos consideraram suas participacoes
6timas ou boas.

O produto educacional produzido conseguiu cumprir uma exigéncia da
BNCC, quanto a temaética Terra e Universo, que contempla o ensino de
Astronomia no ensino fundamental (Brasil, 2017). Além disso, como ji era
esperado, a Astronomia teve boa aceitacdo e seu ensino junto da Fisica
favoreceu a motivacdo e o interesse dos alunos, conforme relatado no
questionario de opinidao com 28 alunos dos 30 se mantendo motivados ao
longo das atividades, confirmando o fascinio das pessoas pela Astronomia.
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O Ensino Hibrido permitiu o uso de tecnologias TDICs, o que concorda
com Martinsi (2008), a respeito das novas possibilidades para o individuo
vivenciar processos criativos e ampliando a capacidade de interlocucao por
meio das diferentes linguagens. Conclui-se que houve uma boa aceitagao por
parte dos alunos que demonstraram gostar da intervencao, das atividades
experimentais, dos videos, do uso de computadores nas aulas, dos jogos, dos
simuladores computacionais, de estudar Fisica no contexto da Astronomia. Na
pesquisa todos os alunos aprovaram o uso de computadores e 25 deles
acharam interessante o uso da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) e
simuladores.

A comparacido dos questiondarios inicial e final mostrou indicios de
aprendizagem em 18 das 25 questOes propostas, além disso, 25 dos 30 alunos
consideraram que houve entendimento 6timo ou bom das atividades
propostas.

Como uma possibilidade futura observa-se que através do jogo dos
planetas rochosos é possivel estudar mais conceitos de Astronomia, por
exemplo, quadraturas, conjuncoes e elongacoes nas posicoes dos planetas em
relacdo a Terra e o movimento retrogrado dos planetas quando observados da
Terra.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO INICIAL E FINAL

1) O que é um referencial ou sistema de referéncia? Explique para que serve.

2) O que é repouso e movimento? Explique, diferenciando um do outro.
3) Pense na seguinte situacio apresentada e em seguida responda:

a) Imagine um 6nibus em movimento em uma rodovia e vocé sentado no ponto de 6nibus. Vocé estd em
repouso ou em movimento em relacdo ao 6nibus? Explique porqué.

b) Imagine um 6nibus em movimento em uma rodovia e vocé viajando sentado dentro do 6nibus. Vocé esta
em repouso ou em movimento em relacdo ao motorista? Explique porqué.

4) Analise as situacoes propostas abaixo e exponha sua resposta explicando porqué.

a) A Terra estd em repouso ou em movimento em relacdo a Lua?

b) O Sol esta em repouso ou em movimento em relagao a Terra?

¢) A Terra esta em repouso ou em movimento em relacao ao centro da nossa galéxia?
d) O Sol esta em repouso ou em movimento em relagio ao centro da nossa galaxia?
e) O Sol esta em repouso ou em movimento em relacio as estrelas?

5) Agora vamos imaginar a seguinte situagdo: Um extraterrestre de outra galaxia deseja visitar a Terra.
Ajude esse extraterrestre a encontrar o nosso planeta. D€ o enderego da Terra no Universo.

6) Por que existe dia e noite?
7) Por que existem as estagdes do ano?

8) O Sistema Solar possui aproximadamente 4,5 bilhdes de anos e é composto pelo Sol, planetas, planetas
anoes, luas, asteroides e outros corpos menores. Sobre o Sistema Solar, responda:

a) Por que os planetas do Sistema Solar ndo caem no Sol?
b) Por que os planetas do Sistema Solar ndo se perdem no espaco entre as estrelas?
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9) Explique o que vocé entende do conceito de velocidade de um carro?
10) Explique o que vocé entende do conceito de aceleragdo de um carro?

11) Imagine que o professor de Ciéncias propés um experimento para investigar a queda dos corpos. Na
atividade realizada foram utilizados dois objetos: uma bola de boliche e uma bola de sinuca. Suponha que
ele soltou esses objetos a0 mesmo tempo a partir de uma mesma altura do solo.

a) Qual dos dois objetos chegou primeiro no solo? Explique porqué.

b) E se esse experimento tivesse sido realizado na superficie da Lua por um astronauta da nave Apolo 11 em
1969.Qual objeto chegaria primeiro, a bola de boliche ou a de sinuca? Explique porqué.

12) Para mandar uma nave para os outros planetas devemos langa-la a partir da Terra e nesse processo
muito combustivel é gasto para liberta-la do campo gravitacional. Durante a viagem aos planetas distantes,
ela obrigatoriamente necessita manter os seus motores sempre ligados? Explique sua resposta.

13) As marés sao elevagoes do nivel do mar que ocorrem diariamente na Terra. Qual (is) seriam as causas?
14) Em que estagido do ano o Sol permanece mais tempo visivel no céu?
15) Quais sdo os movimentos da Terra que vocé conhece? Explique-os.

16) Coloque em ordem decrescente de tamanho (do maior ao menor) os corpos do Sistema Solar abaixo:
Terra, Marte, Jupiter, Lua, Sol e Vénus.

17) Quais sdo os astros celestes que possuem alguma influéncia sobre a sua vida na Terra? Explique a
influéncia de cada um.

18) O que vocé acha que é possivel ver no céu quando olhamos numa noite escura e sem nuvens?

APENDICE 2 - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DAS 25 PERGUNTAS
DOS QUESTIONARIOS INICIAL (QI) E FINAL (QF).

Correta Parcialmente Incorreta Nio
Questiio Correta Respondida

QI QF A% QI QF v QI QF v QI QF v

1 2 5 - 3 3 10 8 -2 18 12 -6
2 1 4 3 3 7 4 23 19 -4 3 - -3
3a - - 0 - 1 1 27 29 2 3 - -3
3b 1 6 5 9 13 4 13 10 -3 i 1 -6
4a 4 10 6 17 11 -6 8 8 o 1 1 0

4b - 5 5 5 5 o 24 19 -5 1 1 o
4c¢ 19 22 3 - - [} 6 7 1 5 1 -4
4d 5 9 4 - - 0 20 19 -1 5 2 -3
4e 6 13 7 1 - -1 17 14 -3 6 3 -3
5 2 4 2 9 17 8 8 - -8 11 9 -2
6 9 20 11 7 3 -4 8 6 -2 6 1 -5
7 - 11 11 - 2 2 14 15 1 16 2 -14
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8a - - o 1 4 3 16 23 7 13 3 -10
8b 5 9 4 1 8 3 -6 15 -6
9 - - (o} - - o} 16 7 21 14 -7
10 - - (o} - - o} 17 8 21 13 -8
11a 1 12 11 - - o} 25 16 -6 4 2 -2
11b 2 24 22 - - 0 17 3 -14 11 3 -8
12 - 13 13 12 11 -1 11 2 -9 7 4 -3
13 8 6 -2 - - o} 12 14 2 10 10 o}
14 29 28 -1 - - o} 1 2 1 - - o}
15 14 24 10 9 6 -3 4 - -4 3 - -3
16 4 1 -3 - - o} 24 29 5 2 - -2
17 21 26 5 - - [} - = o 9 4 -5
18 28 29 1 - - [} - - [} 2 1 -1

Tabela 1: Categorizacao das respostas das 25 perguntas dos questionarios inicial (QI) e final (QF) em
Corretas (C), Parcialmente Corretas (PC), Incorretas (I) e Ndo Respondidas (NR). A variagdo (V) dessas
quantidades também é apresentada.

Fonte: Os autores

Em 18 questées, 1, 2, 3b, 4a, 4b, 4c, 44, 4e, 5, 6, 7, 8b, 11a, 11b, 12, 15, 17 € 18,
houve aumento no ntimero de respostas corretas, indicando possiveis indicios de
aprendizagem. Também houve aumento de respostas parcialmente corretas nas
questdes 1, 2, 3b, 5,7 e 8b.

APENDICE 3 - TEXTO: CONVERSANDO SOBRE OS SISTEMAS DE MUNDO

Miguel ndo foi a aula e estava sentado na porta de sua casa, entdo chegou Gabriel da escola e perguntou:

— E ai Miguel, beleza? — disse Gabriel.

— Tudo certo, cara e ai? — disse Miguel.

— Poxa, cara. Vocé nao foi a aula. T4 vacilando, hein. Fica esperto. — disse Gabriel.

— Ah, hoje ndo deu para ir. O que eu perdi hoje na aula? — disse Miguel.

— Nossa! A aula de Ciéncias, hoje, foi bem legal, cara. Vocé perdeu, viu. A professora falou de um assunto
que nunca tinha pensado, teorias do Universo! — disse Gabriel.

— Vocé sabia que existiam modelos de Universo diferentes do que conhecemos hoje? — disse Gabriel.

— £ mesmo? Achei que era s esse com o Sol no centro. — disse Miguel.

— Ah, bora contar o que vocé viu hoje na escola. — disse Miguel.

— Bom, a professora até passou para gente um texto falando desses modelos — disse Gabriel.

— E esse texto aqui que fala assim, escuta s6, Miguel:

“Na idade antiga, acreditava-se que o planeta Terra era o centro do Universo e os outros planetas giravam
em torno dele".

— Al, a professora disse que:

“Claudio Ptolomeu foi um astrénomo grego que viveu em Alexandria entre os anos de 9o a 168 depois de
Cristo. Ele propds um Modelo Geocéntrico que situava a Terra no centro do Universo e girando em torno
dela estavam a Lua, Mercurio, Vénus, o Sol, Marte, Jupiter e Saturno. Existia ainda uma camada esférica de
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estrelas fixas englobando todos esses astros. Esse Modelo Geocéntrico ji era conhecido por muitos
astronomos gregos anteriores e o que Ptolomeu fez foi aprimorar e organizar ele".

— Miguel, esse era o Modelo Geocéntrico, a Terra no centro do Universo. E olhando daqui da Terra ndo
parece tao absurdo que eles pensassem assim, pois tudo gira mesmo ao redor dela, que para nos est4 parada.
E na época ndo existia instrumentos de observagio, como telescopios e lunetas. — disse Gabriel.

— Contudo, mesmo assim, alguns gregos pensavam que o Sol era centro do Universo e defendiam o Modelo
Heliocéntrico, mas acabou prevalecendo a opinido da maioria, que acreditava ser a Terra o centro, pois os
fendmenos astronémicos podiam ser previstos com uma boa precisao. Um desses heliocentristas era o
astronomo e matematico Aristarco de Samos, que viveu no séc. III a.c. Ele acreditava que o Sol era muito
maior que a Lua e a Terra e por isso deveria ser o centro do mundo. — disse Gabriel.

— Agora entendi, para a maioria dos antigos a Terra era o centro do Universo — disse Miguel.

— E o outro modelo? — disse Miguel.

— Foi somente em 1543 que o Modelo Heliocéntrico foi retomado, quando Nicolau Copérnico defendeu que
0 Sol passaria a ocupar o centro do Sistema Solar e a Terra era apenas mais um dos planetas que giravam em
torno do Sol em orbitas circulares. — disse Gabriel.

— “Orbitas”, como é isso, ndo entendi? — disse Miguel.

— Bom, Miguel. Orbita é a trajetoria que um corpo percorre ao redor de outro.

— A professora disse que o Copérnico levantou muita polémica, pois em seu modelo a Terra deixou de ter
uma posicao de astro principal e central. E outra, a Igreja ficou perplexa com essa teoria. Segundo os
tedlogos da Igreja, a Terra era esférica e deveria ser o centro do Universo e estaria imével. Galileu Galilei,
um tempo depois, quase foi queimado na fogueira por defender Copérnico. — disse Gabriel.

— As ideias de Copérnico foram sendo aceitas aos poucos, mas o seu Modelo Heliocéntrico de orbitas
circulares também tinha algumas falhas em prever as posi¢des de alguns planetas. Um dos astronomos que
realizou medidas precisas na época foi Tycho Brahe (1546-1601). Ele era um o6timo construtor de
instrumentos e a olho nu realizou incriveis medidas, que permitiram a Johannes Kepler (1571-1630) propor
alteracdes no modelo heliocéntrico permitindo que os astrénomos pudessem determinar o movimento dos
planetas com maior precisdo. Ele chegou a conclusdo que os planetas descreviam orbitas elipticas e nao
circulares ao redor do Sol. — disse Gabriel.

— Dizem que esse Kepler pegou os dados de Tycho Brahe, depois de sua morte. — disse Gabriel.

— £ mesmo? Esses cientistas, hein. Mas o que a professora disse sobre ele? — perguntou Miguel.

Ela disse que:

“Para Kepler, as oOrbitas circulares deveriam ser substituidas por orbitas elipticas. Isso tornava o modelo
mais preciso e as previsoes estavam mais de acordo com as observagoes das posiges dos planetas. O grande
feito de Kepler foi formular trés famosas leis usadas até hoje para descrever o movimento dos planetas.
Assim Tycho Brahe foi um grande astrénomo observacional e Kepler um grande astrénomo teérico e
matematico".

— Depois a professora, mostrou para gente essas figuras para comparar os modelos. Olha que legal Miguel as
figuras que a professora mostrou na aula — disse Gabriel.

Entao Gabriel mostra as Figuras 10 e 11, a seguir, entusiasmado para Miguel.

— E Miguel vocé perdeu a aula de hoje, ainda bem que sou seu amigo e dei até uma aula para vocé, nio
acostuma nao, hein. E semana que vem vé se ndo falta, pois ndo vou te explicar de novo nio. Se faltar vai
perder. — disse Gabriel.

— E ruim, hein! N#o vou perder, adoro esses assuntos sobre o Universo. Valeu por ter me explicado e agora
sei que tinha um Modelo Geocéntrico com a Terra no centro. Hoje sabemos que o Sol ndo é o centro do
Universo. O astro é somente uma estrela ana e que integra a Via lactea, uma entre milhdes de galaxias
existente. O Universo estd em continua expansao - disse Miguel.
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Figura 10 e 11: Modelo Heliocéntrico a esquerda e o Modelo geocéntrico a direita.
Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/geocentrismo
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