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Editorial

Este décimo primeiro nimero da Revista Latino-Americana de Educagdo em
Astronomia (RELEA) estd em um momento especial para a Educacdo em Astronomia no
Brasil.

Seré realizado o Simpdsio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA), de 28 a 30
de julho no Campus da UNIRIO, na cidade do Rio de Janeiro, RJ.

O SNEA é um subprograma fruto das comemoragdes do Ano Internacional da
Astronomia e tem 0s seguintes objetivos:

- reunir pesquisadores, estudantes e professores interessados na Area de Educagio em
Astronomia envolvidos em todos os niveis escolares promovendo discussfes e acbes a
respeito das dificuldades e perspectivas na Area;

- apresentar trabalhos de pesquisa e aprofundar reflexdes sobre as possibilidades didaticas da
Astronomia bem como suas abordagens interdisciplinares e culturais;

- fomentar a interacdo de grupos de pesquisa que atuam na Area de Educacio em Astronomia
visando a discussdo de metodologias e elaboracdo de politicas de médio e longo prazo para o
Ensino e Divulgacdo da Astronomia no pais, assim como incentivar a eventual criagdo de
outros grupos de pesquisa na Area.

Visando proporcionar uma diversidade de temas, a programacdo do SNEA serd
constituida dos seguintes Focos Tematicos:

- Ensino Formal

- Ensino N&o-Formal

- Formacéo de Professores

- Astronomia Cultural

- Divulgacéo de Astronomia

A programacéo do Simposio sera constituida de: comunicacgdes orais, apresentacdes de
painéis, mesas redondas e conferéncias convidadas.

Por conta da participacéo de dois de nés (PSB e LCJ) no Comité Cientifico, ja temos a
informacdo de que aproximadamente 135 trabalhos foram submetidos, o que da uma
indicacdo do sucesso do evento e a producio brasileira na area. E importante destacar que este
€ 0 primeiro evento desse teor na America Latina, o que expressa um amadurecimento da area
de educacédo em astronomia no Brasil, com vantagens para toda a regiao.

Neste nimero contamos com cinco artigos:

O entendimento de conceitos de Astronomia por alunos da educacdo basica de uma
escola publica de Daniel Iria Machado e Carlos dos Santos. Este trabalho trata de uma
investigacdo das concepgbes sobre conceitos astrondémicos de 561 estudantes do Ensino
Fundamental Il e do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Foz do Iguagu, no
estado do Parana. Para tanto, foi aplicado um teste com 20 questfes, elaborado com base na
literatura, sobre concepcdes alternativas de uma variedade de temas astronémicos. Os
resultados mostram que comparando a oitava série do Ensino Fundamental com a quinta, e a
terceira série do Ensino Médio com a primeira, houve o predominio de concep¢des
alternativas em relacdo a maior parte dos temas.
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Anélise da presenca de contetidos de Astronomia em uma década do Exame Nacional
do Ensino Médio (1998-2008), de Hanny Angeles Gomide e Marcos Daniel Longhini. Neste
artigo € apresentada uma analise da presenga de conteldos de Astronomia nas provas do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), de 1998 a 2008. Foram levantados o nimero de
questdes e os temas mais recorrentes. Os resultados sdo discutidos tendo em vista 0 proposto
pelos programas oficiais e sdo feitas consideracGes sobre a expectativa futura.

Uma avaliacdo diagnostica para o ensino da Astronomia, de Felipa Pacifico Ribeiro
de Assis Silveira, Marco Antonio Moreira e Célia Maria Soares Gomes de Sousa. Este artigo
apresenta resultados de uma avaliacdo diagndstica, fundamentada na teoria da Aprendizagem
Significativa, sobre o conhecimento prévio de conceitos sobre o tema Terra e Universo. Foi
investigado um grupo de 47 estudantes da 6 serie do Ensino Fundamental por meio de 25
questBes. As respostas foram analisadas permitindo compreender os significados atribuidos
pelos estudantes a esses conceitos. Verificou-se que maioria dos estudantes apresentou
dificuldades em expor os conceitos ao iniciar a 62 serie. Contudo, os resultados da avaliacéo
serviram como referéncia para a organizagdo do plano de ensino, viabilizando o processo de
aprendizagem e adequando a sequiéncia didatica as caracteristicas dos estudantes.

Concepcdes de estudantes universitarios sobre as fases da Lua, de Maria de Fatima
Oliveira Saraiva, Fernando Lang da Silveira e Maria Helena Steffani. Trata-se de um artigo
que discute a elaboracdo de um teste de multipla escolha sobre as fases da Lua e analisa 0s
resultados de sua aplicacdo em dez grupos de estudantes de Fisica da UFRGS. Notou-se que
houve um aumento significativo na porcentagem de acertos sobre alguns conceitos quando
reformuladas as perguntas. Isto aponta para a existéncia de respostas erradas geradas por
perguntas pouco claras. Sdo confirmados os resultados de outros estudos de que as maiores
dificuldades dos alunos para este tema estdo em relacionar a fase que a Lua apresenta com a
sua posi¢do no céu em determinada hora.

Astrofisica escolar: jugando con datos observacionales, de Hugo D. Navone, Miriam
Scancich e Rubén A. Vazquez. Este trabalho apresenta uma proposta de ensino do problema
abordado por Hubble — a relacdo entre redshift e distancia das galaxias — explorando varias
dimensdes educativas. Para isto, propde estratégias ndo usuais no ensino médio como a
utilizacdo de registros observacionais, a discussdo da natureza da ciéncia e a utilizacdo do
computador. A proposta é destinada a alunos do Gltimo ano do ensino médio, primeiros anos
do curso superior e a estudantes e professores de Institutos de Formacdo Docente. As
atividades realizadas mostram que a proposta é viavel, bem como seu carater ludico e
cooperativo, para contetdos de Astrofisica.

Mais informacdes sobre a Revista e instrugdes para autores constam do endereco:
www.relea.ufscar.br. Os artigos poderdo ser redigidos em portugués, castelhano ou inglés.

Agradecemos aos autores, aos arbitros e a todos aqueles que, direta ou indiretamente,
nos auxiliaram na continuidade desta iniciativa e, em particular, na elaboracdo da presente
edicao.

Editores

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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Editorial

This eleventh edition of the journal Latin American Astronomy Education (RELEA)
comes in a special moment for Astronomy Education in Brazil.

A National Symposium on Astronomy Education (SNEA) will be held 28-30 July in
the UNIRIO Campus, Rio de Janeiro, RJ.

SNEA is a subprogram of the celebrations of International Year of Astronomy and has
the following objectives:

- To bring together researchers, students and teachers interested in Astronomy Education
involved in all school levels and actions promoting discussions about the problems and
prospects in the area;

- To present research papers and further reflections on the possibilities of astronomy teaching,
as well as their cultural and interdisciplinary aspects;

- To foster the interaction of research groups working in the area of Astronomy Education in
order to discuss methodologies for medium and long terms policy-making for the teaching
and popularization of astronomy in the country, as well as to encourage the eventual
establishment of other groups research in the area.

In order to provide a diversity of themes, the SNEA program will consist of the
following thematic focuses:

- Formal Education

- Non-Formal Education
- Teacher Training

- Cultural Astronomy

- Astronomy Outreach

The program of the Symposium will consist of oral presentations, panel presentations,
roundtable discussions and guest lecturers.

Due to the participation of two of us (LCJ and PSB) in the Scientific Committee, we
already have information that 135 papers were submitted, which gives an indication of the
success of the event and the Brazilian production in the area. Importantly, this is the first
event of its content in Latin America, which reflects a maturing of the field of education in
astronomy in Brazil, with advantages for the whole region.

In this issue we feature five articles:

The understanding of astronomy concepts by students from basic education of a public
school, by Daniel Machado and Carlos dos Santos. This work is an investigation of
conceptions of astronomical matters of 561 elementary school 1l and High School students
from a public school in the city of Foz do Iguazu, Parana state. A 20 question test based upon
the literature was applied to detect alternative conceptions of a variety of astronomical topics.
The results show that comparing the eighth grade of elementary school with the fifth, and
third grade of High School with the first, the prevalence of misconceptions in relation to most
issues remained.

Analysis of the presence of content about astronomy in a decade of the National High
School Examination (1998-2008), by Hanny Angeles Gomide and Marcos Daniel Longhini.
This paper presents an analysis of the presence of Astronomy contents in the National High
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School Examination (ENEM), from 1998 to 2008. A number of issues are raised and recurrent
themes identified. The results are discussed in view of the official programs proposed and
considerations are made about future expectations.

A diagnostic assessment for the teaching of astronomy, by Felipa Pacifico Ribeiro de
Assis Silveira, Marco Antonio Moreira and Célia Maria Soares Gomes de Sousa. This article
presents results of a diagnostic evaluation, based on the theory of Meaningful Learning, on a
priori knowledge about the concepts of the Earth and Universe. A group of 47 students from
the 6th grade of elementary school was investigated using a test of 25 questions. The
responses were analyzed to understand the meanings attributed by the students to these
concepts. It was found that most students had difficulty in exposing the concepts starting at
the sixth grade. However, the evaluation results serve as reference for the organization of the
syllabus, enabling the process of learning and adapting the sequence of studies to the
characteristics of the students.

University students’ conceoption about the Moon phases, by Maria de Fatima Oliveira
Saraiva, Fernando Lang da Silveira and Maria Helena Steffani. This article discusses the
development of a multiple choice test about the phases of the moon and analyzes the results of
its application to groups of ten students of Physics at the UFRGS. It was noted that there was
a significant increase in the percentage of positive hits on some concepts when questions were
properly reformulated. This points to the existence of wrong answers induced by unclear
questions. The results of similar studies are confirmed, namely that the greatest difficulties of
the students are to relate the phase of the moon with its position in the sky at a certain given
time.

Astrophysics in schools: playing with observational data, by Hugo D. Navone, Miriam
Scancich and Ruben A.Vazquez. This paper presents a proposal for the teaching of problem
addressed by Hubble - the relation between redshift and distance of galaxies - exploring
various dimensions of education. To this end, it proposes unusual strategies in high school
such as the use of the observational records, the discussion of the nature of science and use of
computers in class. The proposal is directed to students in their last year of high school, first
years of college teachers and students, and Teacher Training Institutes. The activities show
that the proposal is feasible, and also stresses its playful and collaborative content of
Astrophysics.

More information about the Journal and instructions for the authors may be found at
the address: <http://www.relea.ufscar.br>. We remind that the articles may be written in
Portuguese, Spanish or English.

Editors

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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Editorial

Este décimo primer nimero de la Revista Latinoamericana de Educacion en
Astronomia (RELEA) esta en un momento especial para la Educacion en Astronomia en el
Brasil.

Seré realizado el Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia (SNEA), del 28 al
30 de julio en el Campus de la UNIRIO, en la ciudad de Rio de Janeiro, RJ.

El SNEA es un subprograma fruto de las conmemoraciones del Afio Internacional de
la Astronomia y tiene los siguientes objetivos:

- reunir investigadores, estudiantes y profesores interesados en el Area de Educacion en
Astronomia involucrados en todos los niveles escolares, promoviendo discusiones y acciones
referentes a las dificultades y perspectivas en el Area;

- presentar trabajos de investigacion y profundizar reflexiones sobre las posibilidades
didacticas de la Astronomia, asi como sus enfoques interdisciplinares y culturales;

- fomentar la interaccion de grupos de investigacion que actuan en el Area de Educacion en
Astronomia, buscando la discusion de metodologias y elaboracion de politicas de mediano y
largo plazo para la Ensefianza y Divulgacion de la Astronomia en el pais, tal como incentivar
la eventual creacion de otros grupos de investigacion en el Area.

Buscando proporcionar una diversidad de temas, la programacion del SNEA sera
constituida por los siguientes Focos Tematicos:

- Ensefianza Formal

- Ensefianza No-Formal

- Formacion de Profesores

- Astronomia Cultural

- Divulgacion de la Astronomia

La programacion del Simposio serda constituida de: comunicaciones orales,
presentaciones de paneles, mesas redondas y conferencias invitadas.

Por causa de la participacion de dos de nosotros (PSB y LCJ) en el Comité Cientifico,
ya tenemos informacion de que cerca de 135 trabajos fueron sometidos, lo cual da una idea
del éxito do evento y de la produccion brasilera en el area. Es importante destacar que este es
el primer evento de esta clase en America Latina, lo cual expresa un amadurecimiento del
area de educacion en astronomia en Brasil, con ventajas para toda la region.

En este niamero contamos con cinco articulos:

El entendimiento de conceptos de Astronomia por los alumnos de la educacién basica
de una escuela publica, por Daniel Iria Machado y Carlos dos Santos. Este trabajo trata de
una investigacion de las concepciones sobre asuntos astronomicos de 561 estudiantes de
Ensefianza Fundamental Il y de Ensefianza Media de una escuela publica de la ciudad de Foz
de lguazl, estado de Parana. Para esto fue aplicado un test con 20 preguntas, elaborado con
base en la literatura, sobre concepciones alternativas en una variedad de temas astronémicos.
Los resultados muestran que comparando la octava serie de la Ensefianza Fundamental con la
quinta serie, y la tercera serie de la Ensefianza Media con la primera, hubo un predominio de
concepciones alternativas en relacion a la mayor parte de los temas.
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Anélisis de la presencia de contenidos de Astronomia en una década del Examen
Nacional de Ensefianza Secundaria (1998-2008), por Hanny Angeles Gomide y Marcos
Daniel Longhini. En este articulo se presenta un anélisis de la presencia de contenidos de
Astronomia en las pruebas del Examen Nacional de Ensefianza Secundaria (ENEM), desde
1998 hasta 2008. Fueron contabilizados el nimero de cuestiones y los temas mas recurrentes.
Los resultados son discutidos teniendo en cuenta lo propuesto por los programas oficiales y se
tejen consideraciones sobre las expectativas futuras.

Una evaluacidn diagnostica para la ensefianza de la Astronomia, por Felipa Pacifico
Ribeiro de Assis Silveira, Marco Antonio Moreira y Célia Maria Soares Gomes de Sousa.
Este articulo presenta resultados de una evaluacion diagndstica, fundamentada en la teoria del
Aprendizaje Significativo, sobre el conocimiento previo de conceptos sobre el tema Terra y
Universo. Fue investigado un grupo de 47 estudiantes de la 62 serie de la Ensefianza
Fundamental por medio de 25 preguntas. Las respuestas fueron analizadas permitiendo
comprender los significados atribuidos por los estudiantes a esos conceptos. Se verificd que la
mayoria de los estudiantes presentd dificultades para exponer los conceptos al iniciar la 62
serie. Sin embargo, los resultados de la evaluacion sirvieron como referencia para la
organizacion del plan de estudios, viabilizando el proceso de aprendizaje y adecuando la
secuencia didactica a las caracteristicas de los estudiantes.

Concepciones de estudiantes universitarios sobre las fases de la Luna, por Maria de
Fatima Oliveira Saraiva, Fernando Lang da Silveira y Maria Helena Steffani. Se trata de un
articulo que discute la elaboracion de un test de multiple eleccidn sobre las fases de la Luna y
analiza los resultados de su aplicacion a diez grupos de estudiantes de Fisica de la UFRGS.
Fue notado que hubo un aumento significativo en el porcentaje de aciertos en algunos
conceptos cuando fueron reformuladas las preguntas. Esto apunta para la existencia de
respuestas equivocadas generadas por preguntas poco claras. Se confirman los resultados de
otros estudios de que las mayores dificultades de los alumnos para este tema estan en
relacionar la fase que la Luna presenta con su posicion en el cielo a determinada hora.

Astrofisica escolar: jugando con datos observacionales, por Hugo D. Navone, Miriam
Scancich y Rubén A. Vazquez. Este trabajo presenta una propuesta de ensefianza del
problema abordado por Hubble — la relacion entre el redshift y la distancia de las galaxias —
explorando varias dimensiones educativas. Para esto, propone estrategias poco usuales en la
ensefianza media, tal como la utilizacién de registros observacionales, la discusion de la
naturaleza de la ciencia, y la utilizacion de computadoras. La propuesta estd destinada a
alumnos del dltimo afio de la ensefianza media, primeros afios de un curso superior, y a
estudiantes y profesores de Institutos de Formacién Docente. Las actividades realizadas
muestran que la propuesta es viable, y su caracter ludico y cooperativo entre los contenidos de
Astrofisica.

Mas informaciones sobre la Revista e instrucciones para los autores en el site:
<http://www.relea.ufscar.br>. Los articulos podran ser redactados en portugués, castellano o
inglés.

Editores

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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O ENTENDIMENTO DE CONCEITOS DE ASTRONOMIA POR
ALUNOS DA EDUCACAO BASICA: O CASO DE UMA ESCOLA
PUBLICA BRASILEIRA*

Daniel Iria Machado*
Carlos dos Santos?

Resumo: Apresentam-se 0s resultados de uma investigacdo sobre a compreensdo de conceitos
astronémicos basicos, da qual participaram 561 estudantes da quinta série do Ensino Fundamental ao
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola puablica da cidade de Foz do Iguagu. Um teste com 20
questdes de multipla escolha foi aplicado para identificar as concepges mais comuns expressadas pelos
alunos. Esse instrumento de coleta de dados foi elaborado com base na literatura sobre concepcdes
alternativas e abordou os seguintes temas: o ciclo dia-noite; os fusos horarios; as estacdes do ano; as fases
da Lua; o movimento da Lua; o movimento aparente do Sol na esfera celeste; os eclipses; as dimensdes e
distdncias no Universo; o brilho das estrelas e sua observacdo da Terra. Embora se tenha verificado um
pequeno progresso na proporcdo de respostas cientificamente aceitaveis ao se cotejar a oitava série do
Ensino Fundamental com a quinta, e a terceira série do Ensino Médio com a primeira, houve o
predominio de concepcdes alternativas em relagdo a maior parte dos temas explorados, as quais
persistiram até o Ultimo ano da Educacéo Basica. A comparacdo com dados encontrados em investigacdes
realizadas em outros contextos socioculturais revelaram, em muitos aspectos, nocBes e dificuldades
similares manifestadas pelos estudantes.

Palavras-chave: ensino de Astronomia; concepcdes alternativas.

EL ENTENDIMIENTO DE CONCEPTOS DE ASTRONOMIA POR LOS
ALUMNOS DE EDUCACION BASICA EN UNA ESCUELA PUBLICA

Resumen: Se presentan los resultados de una investigacién sobre la comprension de conceptos
astrondmicos bésicos, en la cual participaron 561 estudiantes que cursaban entre el quinto grado de la
ensefianza primaria y el tercer afio de la ensefianza secundaria de una escuela publica de la ciudad de Foz
do Iguacu (Brasil). Se utilizd un test de 20 preguntas de opcion multiple para identificar las concepciones
mas comunes expresadas por los estudiantes. Este instrumento de recoleccion de datos se desarrollé en
base a la literatura sobre las concepciones alternativas y tratd los siguientes temas: el ciclo dia-noche, los
husos horarios, las estaciones del afio, las fases de la Luna, el movimiento de la Luna, el movimiento
aparente del Sol sobre la esfera celeste, los eclipses, las dimensiones y las distancias en el Universo, el
brillo de las estrellas y su observacion de la Tierra. Si bien ha habido un pequefio progreso en la
proporcion de respuestas aceptables cientificamente cuando se cotejo el octavo grado de la ensefianza
primaria con el quinto, y el Gltimo afio de la ensefianza secundaria con el primero, se observo un
predominio de las concepciones alternativas en relacién a la mayoria de los temas explorados, que
continud hasta los Gltimos afios de la educacién basica. Una comparacion con los datos encontrados en
investigaciones realizadas en otros contextos socioculturales revelaron, en muchos aspectos, conceptos y
dificultades similares expresadas por los estudiantes.

Palabras clave: ensefianza de la Astronomia; concepciones alternativas.

! Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste) / Campus de Foz do Iguagu. E-mail:
dpedm@uol.com.br.

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) / Campus de Foz do Iguagu. E-mail:
sancars@bol.com.br.

* Parte dos resultados expostos neste artigo foi apresentada no XII ENAST — Encontro Nacional de
Astronomia e na XXXV Reunido da Sociedade Astrondmica Brasileira.
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Daniel Iria Machado, Carlos dos Santos

THE UNDERSTANDING OF ASTRONOMY CONCEPTS BY
STUDENTS FROM BASIC EDUCATION OF A PUBLIC SCHOOL

Abstract: We present the results obtained in a research on the comprehension of basic astronomical
concepts, in which 561 students from fifth grade middle school to third grade high school of a public school
of the city of Foz do Iguagu (Brazil) took part. A test with 20 multiple-choice questions was applied to
indentify the most common conceptions expressed by the students. This test was elaborated based on the
literature about misconceptions and covered the following topics: the day-night cycle; the time zones; the
seasons of the year; the phases of the Moon; the movement of the Moon; the apparent movement of the Sun
in the celestial sphere; the eclipses; the dimensions and distances in the Universe; the brightness of the stars
and its observation from Earth. Though a small progress was verified in the proportion of scientifically
acceptable answers when comparing the eighth grade of middle school to the fifth, and the third grade of
high school to the first, there was an overall predominance of alternative conceptions regarding most of the
explored subjects, which persisted up to the last year of secondary school. The comparison to data found in
this research made in other socio-cultural contexts revealed, in many aspects, similar notions and
difficulties revealed by the students.

Keywords: Astronomy teaching; misconceptions

1. Introducéo

Ao interagir com o ambiente, os individuos procuram atribuir significado as
situacbes com que se deparam e desenvolvem uma série de concepcgdes sobre a
realidade. Tais ideias podem originar-se tanto de experiéncias cotidianas quanto do
processo de educacdo formal. Entretanto, mesmo apds receber instrucdo formal, os
alunos podem apresentar nogbes incompativeis com 0s conceitos cientificos,
denominadas concepcdes alternativas (DINIZ, 1996).

Na construgdo do conhecimento, as ideias prévias desempenham um papel
fundamental, pois a aprendizagem significativa resulta de relagdes nédo-arbitrarias
(intencionais) e ndo-literais (substantivas) estabelecidas entre 0 novo contetdo e aquilo
que o estudante ja sabe (AUSUBEL, 2003).

Desse modo, a fim de se ter um embasamento adequado para a elaboracédo de
estratégias educacionais, torna-se importante identificar as concepg¢des dos alunos sobre
determinado tema a ser ensinado.

No que diz respeito ao ensino da Astronomia, em particular, vém sendo feitos
estudos que revelam aspectos da estrutura de conhecimento de estudantes dos mais
variados niveis de ensino, em conjunturas socioculturais distintas.

Em uma revisdo das pesquisas sobre a compreensdo dos estudantes acerca de
conceitos astrondmicos, Bailey e Slater (2005) constataram as seguintes areas de
investigacdo: a forma da Terra (incluindo nocGes sobre gravidade), as fases da Lua, as
estacdes do ano, o ciclo dia-noite, e questdes da Astrobiologia e Cosmologia.

Encontram-se na literatura, por exemplo, pesquisas que exploram o entendi-
mento sobre a forma, as dimensBes e 0 movimento da Terra, do Sol e da Lua (JONES;
LYNCH, 1987); a gravidade e 0 movimento dos planetas (TREAGUST; SMITH, 1989);
o ciclo dia-noite (VOSNIADOU; BREWER, 1994); as fases da Lua (STAHLY;
KROCKOVER; SHEPARDSON, 1999; MARTINEZ PENA; GIL QUILEZ, 2001;
IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008); a relacdo entre as fases da Lua e os eclipses
(BARNETT, 2002); a Cosmologia e a escala do Universo (MILLER, 2003); a vida em
outros locais do Universo (OFFERDAHL; PRATHER; SLATER, 2003); o Big Bang
(PRATHER; SLATER; OFFERDAHL, 2003); o ciclo dia-noite e as estacbes do ano
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(SEBASTIA, 2004); as marés (VIIRI, 2004); as estacdes do ano e as fases da Lua (GIL
QUILEZ; MARTINEZ PENA, 2005): o sistema solar (SHARP; KUERBIS, 2006); a
Terra enquanto corpo astronémico (STRAATEMEIER; VAN DER MAAS; JANSEN,
2008; PANAGIOTAKI; NOBES; POTTON, 2009).

Alguns estudos tratam de varios conceitos simultaneamente. E o caso da
investigacdo feita por Baxter (1989), que aborda o planeta Terra no espaco e seu campo
gravitacional, o ciclo dia-noite, as estacdes do ano e as fases da Lua. O estudo
conduzido por Finegold e Pundak (1991), por sua vez, expde concepgoes identificadas
sobre a Terra enquanto corpo astrondémico, o ciclo dia-noite, as dimensdes dos corpos
celestes, 0 movimento aparente da Lua e do Sol no céu, os planetas, o Sol e as estrelas.
Ja a pesquisa relatada por Lightman e Sadler (1993) cobre, dentre outras nocdes, o ciclo
dia-noite, as estacOes do ano, 0 movimento e as fases da Lua, dimensdes e distancias no
Universo, a posicdo do Sol no céu ao meio-dia e os fusos horarios. Além dos tdpicos
explicitados nesse Ultimo artigo, o trabalho de Trumper (2001) inclui também os
eclipses totais do Sol. O estudo desenvolvido por Bisard et al. (1994) abrange, entre
outros temas, as estacdes do ano, as fases da Lua e as marés. Na pesquisa realizada por
Zeilik, Schau e Mattern (1998) aparecem, dentre outros, dados sobre a compreensao
quanto a gravidade, a posicdo do Sol no céu ao meio-dia, 0 movimento e as fases da
Lua, os eclipses totais do Sol, dimensdes e distancias no sistema solar, e a relagdo entre
a massa e o tempo de vida das estrelas. No estudo feito por Oliveira, Voelzke e Amaral
(2007), encontram-se concepcbes sobre o ciclo dia-noite, as estagdes do ano, as
distancias dos objetos celestes a Terra, a classificagdo do Sol enquanto corpo
astronémico, a origem do Universo, o centro do Universo, 0 ano-luz e os meteoros.

Os trabalhos citados, elaborados com objetivos diversos, trazem informacgoes
valiosas sobre as concepcdes alternativas mais comuns apresentadas pelos estudantes.

Embora exista uma série de investigacGes sobre o entendimento dos estudantes
guanto a conceitos astrondémicos, ainda se faz necessario uma expansao desses estudos
no contexto brasileiro.

Por esse motivo, realizou-se uma pesquisa sobre as concepc¢des apresentadas por
alunos de uma escola publica da cidade de Foz do Iguacu acerca dos seguintes topicos
basicos da Astronomia: o ciclo dia-noite; os fusos horéarios; as estacées do ano; as fases
da Lua; o movimento da Lua; o movimento aparente do Sol na esfera celeste; os
eclipses; as dimensdes e distancias no Universo; o brilho das estrelas e sua observacao
da Terra. Tais temas foram escolhidos por estarem, de algum modo, ao alcance da
experiéncia dos estudantes, envolvendo fenémenos do cotidiano, e por se encontrarem
disponiveis na literatura pesquisas educacionais relativas ao entendimento desses
assuntos, para comparacao. Os resultados obtidos no levantamento efetuado encontram-
se expostos neste trabalho.

Com a investigacdo conduzida buscou-se alcancar os seguintes objetivos
principais:

a) identificar e analisar as concepc@es astronémicas mais comuns evidenciadas
pelos estudantes;

b) avaliar a evolucdo dessas no¢es de uma série para outra.

Testou-se a hipotese de que o indice de respostas compativeis com os contedos
cientificamente aceitos aumentaria progressivamente ao longo das séries escolares. Essa
hipdtese é plausivel quando se leva em conta que a capacidade cognitiva do estudante
tende a aumentar com a idade e a experiéncia (a qual inclui a aprendizagem formal). E
também ao se considerar que o grau de estruturacdo de conhecimentos do individuo em
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determinada area tende a se desenvolver ao passar por um processo que proporcione
uma aprendizagem significativa dos conceitos relevantes (AUSUBEL, 2003).

2. Metodologia
2.1 Instrumento de Pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa, foi elaborado um instrumento contendo questdes
sobre os topicos béasicos da Astronomia que se desejava investigar, reproduzidas no
apéndice. A fim de facultar comparac@es diretas com outros estudos, abarcando um nimero
expressivo de individuos, o teste foi construido com base na literatura sobre concepgdes dos
estudantes quanto a temas de Astronomia e englobou 20 questdes de multipla escolha, nas
quais as alternativas correspondiam a no¢des passiveis de ser encontradas entre 0s alunos.
As perguntas foram extraidas de testes aplicados em outras investigacdes (FINEGOLD;
PUNDAK, 1991; LIGHTMAN; SADLER, 1993; BISARD et al., 1994; ZEILIK; SCHAU,
MATTERN, 1998; TRUMPER, 2001; MILLER, 2003), porém adaptadas, em certos casos,
para atender aos propdsitos do presente estudo.

Embora questdes fechadas facilitem a tabulacdo dos dados e proporcionem a
obtencdo de respostas definidas, tém a desvantagem metodoldgica de sugerir ideias que
poderiam ndo representar as apresentadas espontaneamente pelo sujeito investigado
(MARCONI; LAKATOS, 2008).

No entanto, a dificuldade de diferenciar concepcdes ja possuidas pelos alunos,
daquelas induzidas pela reflexdo no momento em que uma questéo lhe € formulada pelo
investigador, ocorre mesmo em pesquisas que ndo se utilizam de questes fechadas,
requerendo técnicas adequadas para minimizar esse efeito (PIAGET, 2005).

Buscou-se atenuar esse problema empregando-se questdes elaboradas, em sua
maior parte, com itens que correspondem a concepg¢fes comumente manifestadas por
estudantes de diversas faixas etarias, identificadas anteriormente em pesquisas
envolvendo outras técnicas.

O teste foi analisado por um pesquisador do campo da Educacao para a Ciéncia,
cuja linha de pesquisa € o0 ensino da Astronomia, e também por um professor com
experiéncia no ensino de Astronomia para estudantes da Educacdo Basica. Com base
em critérios tais como a clareza das questdes, sua pertinéncia aos propositos da
pesquisa, sua adequacdo a faixa etaria dos sujeitos, sua correcdo gramatical e sua
ordenacéo, os avaliadores consideraram o instrumento de coleta de dados valido para a
investigacdo proposta.

2.2 Caracterizacdo da Escola Investigada e da Amostra

Os dados foram coletados no més de maio de 2009, em uma escola publica
urbana, de Foz do lIguagu, com turmas de quinta série do Ensino Fundamental ao
terceiro ano do Ensino Médio.

A escola possuia infraestrutura razoavel, dispondo de biblioteca, laboratério para
atividades praticas de Ciéncias da Natureza, quadra esportiva, auditorio, laboratorio de
informatica e salas de aula com TVs dotadas de entrada USB, que permitem exibir
apresentacdes multimidia preparadas em formato digital e gravadas em um pendrive.

10
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A comunidade escolar era heterogénea do ponto de vista socioecondmico e
cultural, reunindo estudantes de diferentes bairros da regido proxima a instituicao,
incluindo algumas &reas mais carentes e com indices de violéncia preocupantes.

A fim de situar a escola examinada no contexto municipal, estadual e nacional,
do ponto de vista educacional, tomou-se como referéncia o Indice de Desenvolvimento
da Educacdo Bésica (Ideb), fornecido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP).

O ldeb é um indicador que combina os resultados de exames padronizados
aplicados ao final de determinadas etapas de ensino (quarta e oitava séries do Ensino
Fundamental, e terceira série do Ensino Médio) com informacbes sobre promogéo,
repeténcia e evasdo dos estudantes na correspondente fase (FERNANDES, 2007).

Registrou-se em 2009, para as escolas publicas do Brasil, um indice geral de 3,7
na segunda fase do Ensino Fundamental e de 3,4 no Ensino Medio (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA,
2010). Tais valores podem ser comparados com o indice 6,0, correspondente a média de
sistemas educacionais de paises mais desenvolvidos (membros da Organizacdo para
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE) (FERNANDES, [2007]).

Em 2009, as notas medias das escolas publicas do Parana foram de 4,1 na
segunda fase do Ensino Fundamental e 3,9 no Ensino Médio (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA,
2010). Nesse mesmo ano, a nota média das escolas publicas de Foz do Iguacu foi de 3,9
na segunda fase do Ensino Fundamental (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2010). Ndo foram encontrados
dados para o Ensino Médio em cada municipio ou escola.

As baixas notas do Ideb decorrem da reduzida proficiéncia obtida pelos alunos
nos exames padronizados e das altas taxas de repeténcia e evasdo escolar
(FERNANDES, 2007).

O quadro geral do Ideb das escolas publicas brasileiras fornece um indicativo
médio da situacdo no pais, mas diferencas notaveis sdo encontradas quando se
comparam diferentes regifes ou se cotejam instituicbes publicas e particulares. Mesmo
dentro de um mesmo Estado ou cidade pode haver variagdes significativas.

As diferencas observadas entre as varias escolas refletem contextos sociais,
econdmicos e culturais distintos, com suas nuangas regionais e locais, e evidentemente
ndo se pode pretender que a investigacdo descrita neste trabalho seja representativa da
realidade brasileira como um todo. No entanto, espera-se que os dados obtidos possam
servir para a comparacdo com aqueles encontrados em outros contextos, a fim de se
confrontar concepcBes mais comuns e problemas de entendimento verificados.

O Ideb engloba, em relacdo a conteudos disciplinares, apenas dados de exames
padronizados de Matematica e Lingua Portuguesa, sem contemplar diretamente topicos
de Astronomia. Também deixa de avaliar diversos aspectos especificos do processo de
ensino e aprendizagem ou das condicdes em que as atividades educacionais se
desenvolvem, tais como recursos pedagdgicos empregados, abordagens didaticas
adotadas, perfil sociocultural dos estudantes, -caracteristicas dos professores,
infraestrutura das escolas, dentre outros itens. Porém, pelo fato de ser realizado em
ambito nacional e trazer informacGes sobre cada escola avaliada, o ldeb fornece
elementos para comparacdes do desempenho dos alunos de um dado estabelecimento de
ensino com o0s demais, a0 menos no que diz respeito aos pontos contemplados no indice
utilizado.
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Verifica-se que o ldeb da escola em foco neste trabalho, de 4,1 para a segunda
fase do Ensino Fundamental, ndo difere substancialmente dos escores meédios das
escolas publicas do Brasil (3,7), do Parana (4,1) e de Foz do Iguagu (3,9) para essa etapa
de ensino.

Entretanto, ndo se pode assegurar que estudos sobre o entendimento de conceitos
de Astronomia produzam resultados similares em escolas com notas do Ideb parecidas.
Hé& variacbes que podem surgir conforme a area do conhecimento avaliada, em funcéao
da complexidade do ambiente educacional, com inUmeros fatores envolvidos. A
obtencdo de informacGes sobre as concepgdes astrondémicas em ambitos mais gerais que
0s da pesquisa apresentada neste artigo demanda a realizacdo de estudos com amostras
mais amplas e representativas.

A escola considerada neste trabalho possuia 32 turmas de Ensino Fundamental,
com 991 estudantes matriculados, e 15 turmas de Ensino Médio, com 550 estudantes
matriculados. A amostra foi constituida por 397 estudantes do Ensino Fundamental e 164
estudantes do Ensino Médio dessa escola, totalizando 561 individuos. Nas tabelas 1 e 2
expdem-se a distribuicdo de alunos matriculados e participantes da pesquisa, por série e
turno.

Tabela 1. Distribui¢do de alunos do Ensino Fundamental por série e por turno.

MANHA TARDE NOITE TOTAL
SERIE Mat. Part. Mat. Part. Mat. Part. Mat. Part.
N N P N N P N N P N N P

52 - - - 266 120  45% - - — 266 120 45%

62 - - - 229 101 44% - - - 229 101  44%

72 187 76 41% 32 9 28% 32 3 9% 251 88 35%

82 208 82 39% - - - 37 6 16% 245 88 36%
TOTAL 395 158 40% 527 230  44% 69 9 13% 991 397  40%

Mat.: alunos matriculados; Part.: alunos participantes da pesquisa; N: ndmero de alunos; P: percentual de alunos
participantes da pesquisa em determinada categoria.

Tabela 2. Distribuicéo de alunos do Ensino Médio por série e por turno.

MANHA TARDE NOITE TOTAL
SERIE Mat. Part. Mat. Part. Mat. Part. Mat. Part.
N N P N N P N N P N N P
B 103 14 14% - - - 117 41 35% 220 55 25%
22 67 19 28% - - - 111 33 30% 178 52 29%
3 38 12 32% - - - 114 45 39% 152 57 37%
TOTAL 208 45 22% - - - 342 119 35% 550 164 30%

Mat.: alunos matriculados; Part.: alunos participantes da pesquisa; N: ndmero de alunos; P: percentual de alunos
participantes da pesquisa em determinada categoria.

Um obstaculo metodoldgico enfrentado no desenvolvimento da pesquisa foi
conseguir os termos de consentimento livre e esclarecido para a participacdo dos alunos,
tal como exigido pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Na investigacdo conduzida,
somente responderam ao questionario 0s estudantes que expressaram sua anuéncia e
trouxeram o termo de consentimento, o qual no caso de menores de idade deveria ser
assinado pelos pais ou responsaveis legais. Por essa razdo, o indice geral de participacdo
dos alunos na pesquisa foi de apenas 36% e resultou na constituicdo de uma amostra de
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participacdo voluntaria, ndo-probabilistica. Tal condicdo faz com que ndo se possa
garantir a representatividade da amostra obtida. E possivel que tal forma de amostragem
tenha acarretado uma propor¢do maior de individuos em média mais motivados para as
atividades académicas e interessados no assunto abordado. E um efeito dessa
composicao talvez tenha sido a produgdo de uma elevagdo no desempenho registrado no
teste, em comparagdo com o que se teria com uma amostra aleatéria.

No Ensino Fundamental, a amostra englobou estudantes com idades entre 10 e 19
anos. Doze estudantes ndo informaram a idade. A média de idade foi de 11 anos na quinta
série, 12 anos na sexta série, 13 anos na sétima série e 14 anos na oitava série.

No Ensino Médio, a amostra incluiu alunos com idades entre 14 e 28 anos. Nove
alunos ndo forneceram a idade. A média de idade foi de 16 anos na primeira série, 17
anos na segunda série e 18 anos na terceira série.

2.3 Coleta e Analise de Dados

A participagdo na pesquisa ndo implicou a atribuicdo de nota. Os estudantes
tiveram cerca de 30 minutos para responder as questdes do teste.

A partir dos dados obtidos, calculou-se o percentual de estudantes do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio que assinalou determinada alternativa. Desse modo, foi
possivel identificar as ideias expressadas por um maior nimero de alunos em relacéo a
um tema especifico.

Computou-se também o percentual geral de respostas adequadas do ponto de vista
cientifico para o Ensino Fundamental considerado no todo, para o Ensino Médio abordado
de modo integral e para cada uma das séries separadamente. Para avaliar se o percentual de
respostas cientificamente aceitas aumentava de uma série para a seguinte, foi utilizado um
teste estatistico para inferéncias sobre diferencas entre duas proporcdes, com o nivel de
significancia o = 0,05. Testou-se a afirmativa de que a proporc¢ao de acertos dos alunos de
uma determinada série € maior do que a da série anterior, representada por Hi: p1 > p».
Tomou-se como hipotese nula a afirmativa de que os desempenhos dos alunos de duas
séries consecutivas sao iguais, expressada por Ho: p1 = p..

3. Resultados

A andlise dos resultados evidenciou que a maior parte dos estudantes
desconhecia as explicacdes e fatos aceitos cientificamente em relacdo a maioria das
questdes de Astronomia propostas. O indice geral de respostas compativeis com o
conhecimento cientifico foi de 28,6% no Ensino Fundamental e 32,6% no Ensino
Médio. Esse indice foi de 27,1% no quinto ano, 25,4% no sexto ano, 31,6% no sétimo
ano e 31,4% no oitavo ano do Ensino Fundamental, e de 27,4% no primeiro ano, 32,5%
no segundo ano e 37,8% no terceiro ano do Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, em comparacbes do desempenho entre séries
consecutivas, ndo se observou progresso estatisticamente significativo nos resultados ao
se cotejar 0 sexto ano com o quinto (z = —1,2691, P = 0,8978) e o0 oitavo ano com o
sétimo (z = —0,1088, P = 0,5433), mas se verificou avango estatisticamente significativo
ao se confrontar o sétimo ano com o sexto (z = 4,2185, P = 0,0000). Por outro lado,
constatou-se que a proporcdo de respostas adequadas do ponto de vista cientifico
aumentou de maneira estatisticamente significativa ao se comparar o sétimo ano com o
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quinto (z = 3,1657, P = 0,0008), o oitavo ano com o sexto (z = 4,1059, P = 0,0000) e o
oitavo ano com o quinto (z = 3,0483, P = 0,0012).

No Ensino Médio, verificou-se que 0 progresso nos resultados foi
estatisticamente significativo ao se comparar o segundo ano com o primeiro (z = 2,5950,
P = 0,0047) e também ao se comparar o terceiro ano com o segundo (z = 2,5901, P =
0,0048).

Desse modo, ndo se constatou uma evolugdo uniforme de um ano para outro,
pois em determinados casos o desempenho de uma série mais avancada nao pdde ser
considerado superior ao da anterior. Porém, confrontando-se as séries final e inicial da
segunda fase do Ensino Fundamental, e as séries final e inicial do Ensino Médio,
registrou-se um pequeno avango, tendéncia esperada, de modo geral, quando se leva em
conta o aumento na maturidade dos alunos com o tempo e supde-se existir um desenvol-
vimento intelectual devido a educacéo recebida.

Nas tabelas numeradas de 3 a 22, encontra-se o percentual de alunos que
assinalou determinada opc¢do de cada questdo do instrumento de pesquisa, tanto do
Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio. As respostas corretas foram destacadas
em negrito no apéndice. Ha perguntas em que a soma dos percentuais nao totaliza 100%
porque alguns alunos deixaram de respondé-las ou marcaram mais de uma opcéo,
anulando a questdo. Na sequéncia, serdo analisadas as respostas fornecidas pelos alunos,
divididas em categorias. Os resultados de cada questdo ndo foram apresentados na
mesma ordem em que figuram no teste aplicado, tendo em vista a conveniéncia da
analise. Quando possivel, esses resultados serdo confrontados com os obtidos em outras
pesquisas.

a) Ciclo dia-noite (questéo 1)

Na questdo 1, indagados sobre a causa do dia e da noite, 63% dos alunos do
Ensino Fundamental e 76% dos estudantes do Ensino Médio consideraram que tal fato
era produzido pela rotacdo da Terra em torno de seu eixo. Esses resultados sdo
superiores ao de quase 50% relatado por Trumper (2001) em um estudo que envolveu
448 alunos israelenses da sétima a nona série (idades entre 13 e 15 anos). O resultado do
Ensino Fundamental é proximo e o do Ensino Médio um pouco superior ao valor de
cerca de 66% obtido por Lightman e Sadler (1993) no pré-teste de uma pesquisa
englobando 330 estudantes americanos da oitava a décima segunda série (idades entre
13 e 18 anos).

Tabela 3. Respostas a questdo 1.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 63% 15% 7% 1% 12%
Ensino Médio 76% 15% 4% 1% 4%

b) Estrelas visiveis em uma localidade (questao 2)
Na questdo 2, o fato de que as estrelas vistas de Foz do lguacu ndo séao

exatamente as mesmas observadas de uma cidade da Europa, em virtude de uma
localidade estar situada no hemisfério sul da Terra e a outra no hemisfério norte, foi
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reconhecido por quase a metade (47%) dos alunos do Ensino Fundamental e por 39%
dos estudantes do Ensino Médio. Pensamento similar em relacdo as estrelas vistas de
Israel e da Austrélia foi manifestado por apenas 19% dos 892 estudantes israelenses da
sétima a décima segunda série que participaram de uma investigacdo desenvolvida por
Finegold e Pundak (1991).

Tabela 4. Respostas a questdo 2.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d
Ensino Fundamental 6% 15% 47% 32%
Ensino Médio 2% 31% 39% 27%

¢) Posicao do Sol na esfera celeste e sombra dos objetos (questdes 3, 13 e 17)

Na questéo 3, somente 25% dos alunos tanto do Ensino Fundamental quanto do
Ensino Médio informaram que o Sol nunca se encontra em um ponto do céu exatamente
acima da cabeca do observador em Foz do Iguacu (latitude de 25,4° Sul), ao meio-dia
solar. A significativa propor¢do de 46% de alunos do Ensino Fundamental e um
percentual idéntico de estudantes do Ensino Meédio considerou que o Sol alcancaria o
zénite todos os dias, a0 meio-dia solar. Em uma questdo similar proposta na
investigacdo conduzida por Trumper (2001), os resultados ndo foram muito melhores:
32% dos alunos responderam corretamente, enquanto 35% acreditavam que o Sol
estaria no zénite ao meio-dia solar em lIsrael, pais situado ao norte do tropico de Cancer.
O percentual de acertos verificado por Lightman e Saddler (1993) ao indagarem a
respeito da posicdo do Sol ao meio-dia solar foi um pouco inferior ao encontrado no
caso relatado no presente trabalho, alcancando apenas 18% em um pré-teste. Na
investigacdo feita por Zeilik, Schau e Mattern (1998) com 251 estudantes universitarios
americanos predominantemente de areas ndo-cientificas, 23% dos participantes
acertaram uma questdo similar proposta em um pré-teste.

Na questdo 13, sobre 0 momento em que a sombra de uma haste vertical teria o
menor comprimento em Foz do lguacu, somente 17% dos alunos do Ensino
Fundamental e 25% dos estudantes do Ensino Médio indicaram o dia 21 de dezembro.
Para 41% dos alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, a sombra mais curta
ocorreria em 21 de junho, época em que a duracdo do dia claro € menor. Bisard et al.
(1994), em uma pesquisa englobando 708 estudantes do Ensino Fundamental a
Universidade, encontraram um percentual superior (37%) de respostas apropriadas a
uma pergunta semelhante. No entanto, a proporcdo de alunos gque indicaram um dia
proximo ao inicio do inverno como aquele no qual a sombra projetada seria a menor foi
tdo elevada (42%) quanto a do caso relatado no presente trabalho.

Na questdo 17, apenas 21% dos alunos do Ensino Fundamental e 26% dos
estudantes do Ensino Médio assinalaram que o Sol nascente estaria a esquerda da
direcdo leste (considerando-se um observador olhando diretamente para o leste) em 21
de junho. Um percentual um pouco superior dos participantes (27% no Ensino
Fundamental e 32% no Ensino Médio) considerou erroneamente que o Sol nasceria
diretamente a leste. No estudo conduzido por Bisard et al. (1994), somente 18% dos
alunos expressaram a resposta correta, enquanto 45% pensavam que o Sol nasceria
diretamente a leste em um dia préximo ao solsticio.
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Tabela 5. Respostas a questéo 3.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d e
Ensino Fundamental 25% 46% 16% 6% 5%
Ensino Médio 25% 46% 14% 4% 7%

Tabela 6. Respostas a questéo 13.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d
Ensino Fundamental 18% 41% 22% 17%
Ensino Médio 12% 41% 21% 25%

Tabela 7. Respostas a questdo 17.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d
Ensino Fundamental 21% 31% 27% 20%
Ensino Médio 26% 23% 32% 17%

d) Estagdes do ano (questbes 4 e 16)

Na questdo 4, relacionada as esta¢fes do ano, 0 més de junho foi apontado por
38% dos alunos do Ensino Fundamental e 46% dos estudantes do Ensino Médio como a
época em que ocorreria 0 dia com maior duracdo do periodo de iluminagdo do Sol na
Europa. Na pesquisa de Trumper (2001), somente 28% dos alunos acertaram uma
pergunta equivalente, sobre 0 més no qual haveria o dia com maior periodo de
iluminacdo no hemisfério terrestre oposto ao que viviam.

Na questdo 16, apenas 31% dos alunos do Ensino Fundamental e 25% dos
estudantes do Ensino Médio indicaram corretamente que as estacdes do ano ocorrem
pelo fato de o eixo de rotacdo da Terra estar inclinado em relacdo ao plano de sua Orbita
ao redor do Sol, apontando aproximadamente na mesma dire¢cdo em relacao as estrelas.
No entanto, uma proporcdo de 30% dos alunos do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio atribuiu a causa das estacdes do ano a variacao de distancia entre o Sol e a Terra.
Na pesquisa de Trumper (2001), o percentual de estudantes que assinalou a alternativa
correta foi um pouco maior (36%). No caso relatado no presente trabalho, 19% dos
estudantes do Ensino Fundamental e 29% dos alunos do Ensino Médio consideraram
também que as estacbes do ano ocorrem pelo fato de o eixo de rotacdo da Terra oscilar
para frente e para trds a medida que o planeta se move em torno do Sol.

Tabela 8. Respostas a questao 4.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d
Ensino Fundamental 17% 38% 26% 16%
Ensino Médio 9% 46% 26% 19%
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Tabela 9. Respostas a questéo 16.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d e
Ensino Fundamental 30% 9% 31% 19% 11%
Ensino Médio 30% 3% 25% 29% 12%

e) Fases e movimentos da Lua (questdes 5, 9, 12 e 15)

Na questdo 12, o tempo gasto pela Lua para completar uma volta ao redor do
Sol, de aproximadamente um ano, foi estimado corretamente por 41% dos alunos do
Ensino Fundamental e 37% dos estudantes do Ensino Médio. No estudo de Trumper
(2001), uma proporcdo maior de alunos (52%) — similar a verificada por Lightman e
Sadler (1993) em um pré-teste — forneceu a estimativa apropriada.

Porém, nas respostas a questdo 9, somente 17% dos alunos do Ensino
Fundamental e 25% dos estudantes do Ensino Médio assinalaram que a Lua levaria
cerca de um més para completar uma volta ao redor da Terra. Os estudantes avaliados
por Trumper (2001), por outro lado, sairam-se melhor nessa questéo (58% indicaram a
alternativa apropriada). Os alunos investigados por Lightman e Sadler (1993)
obtiveram, em um pre-teste, resultado superior (38%) ao do caso relatado no presente
trabalho, mas também tiveram uma queda no desempenho ao se comparar com suas
respostas a questdo 12. Uma nocdo predominante no estudo descrito no presente artigo
foi a de que a Lua gastaria cerca de um dia para completar uma volta ao redor da Terra,
manifestada por 33% dos alunos do Ensino Fundamental e 47% dos estudantes do
Ensino Médio. Tal ocorréncia revelou uma confusdo entre o periodo de rotacdo da
Terra, associado ao ciclo dia-noite, e o periodo de revolucdo da Lua em sua érbita ao
redor de nosso planeta. E possivel que os alunos tenham sido levados a essa conclusio
por observarem a Lua em um momento e terem de esperar até o dia seguinte para ver
novamente esse astro em uma altura semelhante no céu. Pode-se comparar esse fato
com o verificado na questdo 12, na qual 26% dos alunos do Ensino Fundamental e 34%
dos estudantes do Ensino Médio imaginaram que Lua gastaria cerca de um dia para
completar uma volta ao redor do Sol.

O desconhecimento das caracteristicas do corpo celeste mais préoximo da Terra
manifestou-se também em outros tdpicos. Na questdo 15, somente 16% dos alunos do
Ensino Fundamental e 18% dos estudantes do Ensino Médio concluiram que a Lua
sempre mostra a mesma face para um observador na Terra pelo fato de girar em torno
do proprio eixo com periodo de cerca de um més. Esse percentual pode ser confrontado
com a reduzida proporc¢do de alunos que estimou em um més o periodo de revolucdo da
Lua ao redor da Terra, na questdo 9. Na pesquisa de Trumper (2001), a proporcao de
acertos também foi baixa, embora tenha sido um pouco superior a dos alunos do caso
descrito no presente artigo, chegando a 25%. No estudo de Zeilik, Schau e Mattern
(1998), o motivo correto foi assinalado por apenas 10% estudantes, em um pré-teste. Na
pesquisa relatada no presente trabalho, novamente verificou-se a associacdo indevida do
periodo de rotacdo da Terra com outros fendmenos ciclicos, pois 27% dos alunos do
Ensino Fundamental e 31% dos estudantes do Ensino Médio revelaram uma tentativa de
entender o fendmeno de rotacdo sincrona da Lua supondo que esse astro demoraria
aproximadamente um dia para executar uma volta em torno de seu eixo.

17

Revista Latino-Americana de Educacao em Astronomia — RELEA, n. 11, p. 7-29, 2011



Daniel Iria Machado, Carlos dos Santos

Nas explicagOes sobre as fases lunares, na questdo 5, 32% dos alunos do Ensino
Fundamental e 35% dos estudantes do Ensino Médio as atribuiram ao fato de a Lua
mover-se ao redor da Terra. O percentual de respostas corretas obtido por Trumper
(2001) foi maior (52%). Lightman e Sadler (1993), por outro lado, encontraram um
valor um pouco menor, em torno de 25%, em um pré-teste. Zeilik, Schau e Mattern
(1998) verificaram, em um pré-teste, que 31% dos participantes associavam as fases da
Lua ao movimento desse astro ao redor da Terra. Na investigacdo relatada no presente
trabalho, pode-se destacar ainda o aparecimento da concepcdo alternativa de que a
porcdo iluminada da face da Lua aumenta durante a fase crescente porque esse astro se
move para fora da sombra da Terra, expressada por 25% dos alunos do Ensino
Fundamental e 31% dos estudantes do Ensino Médio.

Tabela 10. Respostas a questdo 12.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 3% 26% 15% 15% 41%
Ensino Médio 2% 34% 12% 14% 37%

Tabela 11. Respostas a questéo 9.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 3% 33% 18% 17% 29%
Ensino Médio 1% 47% 14% 25% 12%

Tabela 12. Respostas a questéo 15.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 27% 17% 16%0 15% 24%
Ensino Médio 31% 14% 18% 9% 27%

Tabela 13. Respostas a questéo 5.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 25% 25% 10% 32% 7%
Ensino Médio 31% 27% 3% 35% 3%

f) Dimensdes e distancias no Universo (questdes 6, 8, 11 e 20)

Constatou-se uma dificuldade dos participantes da pesquisa em relacdo a
dimensdes e distancias no Universo, uma vez que, de modo geral: a) superestimaram o
tamanho da Terra (somente 8% dos alunos do Ensino Fundamental e 2% dos estudantes
do Ensino Médio avaliaram corretamente essa grandeza na questdo 6); b) ndo
demonstraram ter uma boa noc¢do da escala de grandezas do sistema solar (apenas 22%
dos alunos do Ensino Fundamental e 20% dos estudantes do Ensino Médio forneceram,
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na questao 8, um valor apropriado para a distancia entre a Terra e 0 Sol nhum modelo
em escala no qual o Sol teria o tamanho de uma bola de futebol de campo); ¢) ndo
evidenciaram ter uma boa nogdo da escala de distancias do Universo (na questdo 11,
somente 21% dos alunos do Ensino Fundamental e 33% dos estudantes do Ensino
Meédio ordenaram corretamente a Lua, 0 Sol, Plutdo e as estrelas fixas em ordem de
maior distancia a Terra; e apenas 20% dos alunos do Ensino Fundamental e 25% dos
estudantes do Ensino Médio fizeram, na questdo 20, uma estimativa razoavel da
distancia entre o Sol e uma estrela proxima num modelo em escala no qual as estrelas
teriam o tamanho de uma uva). Problemas em relacdo a essas questdes também foram
identificados por Trumper (2001), em cuja investigacdo somente 8% dos alunos
estimaram corretamente o diametro da Terra, 20% avaliaram apropriadamente a
distancia entre o Sol e a Terra, e 18% revelaram possuir uma no¢do adequada da
distancia entre 0 Sol e uma estrela proxima. Na pesquisa de Trumper (2001), o
percentual de estudantes que situou a Lua em uma posicdo mais proxima da Terra, as
estrelas a maior distancia e Plutdo em uma distancia intermediaria foi um pouco
superior (36%). Uma proporcdo razoavel dos estudantes do caso relatado no presente
trabalho (36% no Ensino Fundamental e 30% no Ensino Médio) estabeleceu distancias
crescentes na ordem Sol — Lua — estrelas fixas — Plutdo, indicando que relacionam de
maneira equivocada o decréscimo no brilho observado com um aumento da distancia a
Terra.

Tabela 14. Respostas a questao 6.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 5% 8% 19% 33% 34%
Ensino Médio 0% 2% 14% 38% 45%

Tabela 15. Respostas a questéo 8.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 13% 19% 24% 21% 22%
Ensino Médio 11% 25% 22% 19% 20%

Tabela 16. Respostas a questdo 11.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d e
Ensino Fundamental 18% 36% 12% 21% 11%
Ensino Médio 20% 30% 7% 33% 8%

Tabela 17. Respostas a questéo 20.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 12% 25% 26% 17% 20%
Ensino Médio 9% 21% 25% 20% 25%
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g) Eclipses (questdes 7 e 10)

Na questdo 10, perguntados sobre o eclipse total da Lua, 60% dos alunos do
Ensino Fundamental e 62% dos estudantes do Ensino Médio indicaram que esse astro
deveria se encontrar na fase cheia para o fenémeno ocorrer. No entanto, nas respostas a
questdo 7, sobre o eclipse total do Sol, 63% dos alunos do Ensino Fundamental e 72%
dos estudantes do Ensino Médio consideraram erroneamente que a Lua deveria estar
cheia para o fendmeno acontecer. O percentual de respostas incorretas encontrado por
Trumper (2001) nessa questdo foi de 74%. No caso descrito no presente trabalho,
somente 20% dos alunos do Ensino Fundamental e 18% dos estudantes do Ensino
Médio afirmaram que a Lua deveria estar na fase nova para um eclipse solar total
realizar-se. Os resultados séo similares aos 18% verificados por Trumper (2001) e um
pouco inferiores aos 28% encontrados em um pré-teste por Zeilik, Schau e Mattern
(1998). Desse modo, constatou-se que a maioria dos estudantes avaliados ndo possuia
clareza sobre a relacéo entre as fases da Lua e os eclipses.

Tabela 18. Respostas a questao 10.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d
Ensino Fundamental 60% 24% 8% 7%
Ensino Médio 62% 17% 11% 9%

Tabela 19. Respostas a questéo 7.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d
Ensino Fundamental 63% 20% 12% 5%
Ensino Médio 72% 18% 7% 2%

h) Fusos horarios (questdo 14)

Na questao 14, sobre fusos horarios, 29% dos alunos do Ensino Fundamental e
40% dos estudantes do Ensino Médio concluiram que se em Foz do Iguacu é meio-dia,
em Maputo, cidade africana situada cerca de 90° a leste, serd fim de tarde, proximo do
por do Sol. Uma proporcdo de 27% dos alunos do Ensino Fundamental e 26% dos
estudantes do Ensino Médio, embora tenham também avaliado que em Maputo a hora
estaria mais adiantada, superestimaram a diferenca entre as indicacdes nos dois locais,
considerando que la seria meia-noite. No estudo conduzido por Trumper (2001), um
percentual ndo muito diferente (35%), respondeu corretamente a uma questdo similar.
Na pesquisa de Lightman e Sadler (1993), a proporc¢do de estudantes que acertou uma
pergunta de mesmo teor, em um pré-teste, foi superior (aproximadamente 46%).

Tabela 20. Respostas a questéo 14.

ALTERNATIVAS

PARTICIPANTES

a b c d e
Ensino Fundamental 21% 29% 13% 27% 10%
Ensino Médio 14% 40% 7% 26% 13%
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i) Centro do Universo (questéo 18)

Na questéo 18, sobre a existéncia de um ponto central no Universo, apenas 27%
dos alunos do Ensino Fundamental e quase a metade (49%) dos estudantes do Ensino
Meédio responderam em conformidade com as modernas ideias e observacdes relativas a
esse tema, considerando-o acéntrico. Trumper (2001) relatou que um pouco mais da
metade (56%) dos alunos expressou pensamento similar. No caso descrito no presente
trabalho, cerca de 34% dos estudantes do Ensino Fundamental e 24% do Ensino Médio
consideraram o Sol como o centro do Universo. Na pesquisa de Trumper (2001), a
proporcao de respostas heliocéntricas obtida foi de 24%.

Tabela 21. Respostas a questdo 18.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

a b c d e
Ensino Fundamental 16% 34% 16% 7% 27%
Ensino Médio 10% 24% 8% 9% 49%

j) Brilho das estrelas (questéo 19)

Na questdo 19, a origem do brilho das estrelas foi relacionada a fendmenos no
centro desses astros que transformam matéria em luz por apenas 19% dos alunos do
Ensino Fundamental e 28% dos estudantes do Ensino Médio. Para 22% dos alunos do
Ensino Fundamental e 17% dos estudantes do Ensino Médio, o brilho também resultaria
de fenémenos que convertem matéria em luz, porém na superficie das estrelas. Um
percentual expressivo de alunos do Ensino Fundamental (42%) e estudantes do Ensino
Médio (41%) considerou que o brilho das estrelas resultaria da reflexdo da luz do Sol,
indicando desconhecer os mecanismos estelares basicos de producédo de energia nesses
astros, similares aos do proprio Sol. O percentual de alunos que manifestou concepcao
alternativa parecida foi ainda maior na investigacdo relatada por Finegold e Pundak
(1991), chegando a 69%, enquanto que somente 5% associaram o brilho das estrelas a
ocorréncias em seu centro. Estes pesquisadores encontram ainda a proporcao de 9% dos
alunos os quais supuseram que a luz das estrelas se originava em fen6menos na sua
superficie.

Tabela 22. Respostas a questdo 19.

PARTICIPANTES ALTERNATIVAS

A b c d
Ensino Fundamental 42% 22% 19% 17%
Ensino Médio 41% 17% 28% 13%
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4. Consideracoes Finais

Esta pesquisa buscou trazer informagdes sobre ideias apresentadas por
estudantes da Educacdo Baésica a respeito de alguns topicos fundamentais da
Astronomia. Além de propiciar conhecimento quanto as concepcdes de alunos de uma
escola publica da cidade de Foz do lguagu, a pesquisa relatada forneceu dados para
cotejos com resultados obtidos em estudos efetuados em outros contextos.

Embora tenha sido verificado um pequeno progresso na proporcgdo de respostas
cientificamente aceitaveis ao se confrontar a oitava série do Ensino Fundamental com a
quinta, e a terceira série do Ensino Médio com a primeira, houve o predominio de
concepcdes alternativas em relacdo a maior parte dos temas explorados, as quais
persistiram até o Ultimo ano da Educacdo Basica. A comparacdo com dados encontrados
em pesquisas realizadas nos Estados Unidos e em Israel revelaram, em muitos aspectos,
nogdes e dificuldades similares manifestadas pelos estudantes.

Tal fato indica a necessidade de maior énfase no ensino de Astronomia, a fim de
que ao menos 0s conceitos fundamentais possam ser assimilados de maneira satisfatéria.
Essa meta é relevante, uma vez que muitos fenémenos astrondémicos basicos podem ser
observados no dia a dia e, mesmo quando ndo fazem parte do cotidiano, sdo importantes
para um melhor entendimento do Universo do qual fazemos parte.

O escopo limitado deste trabalho ndo possibilita generalizar as conclusdes, mas
o fato de se ter investigado uma escola publica com caracteristicas que podem ser
comuns a outras, e ter-se obtido percentuais comparaveis aos de outros estabelecimentos
de ensino, permite supor que problemas semelhantes facam parte da realidade de mais
instituicoes.

Atualmente existem muitos resultados da pesquisa em ensino de Ciéncias que
poderiam ser aplicados a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da
Astronomia, abarcando desde as abordagens e estratégias utilizadas em sala de aula até
a formacdo de professores, incluindo tambem atividades realizadas em centros de
educacdo informal, com destaque a observatorios astrondmicos e planetarios, capazes de
apoiar a complementacdo dos conteddos examinados na escola.
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APENDICE — INSTRUMENTO DE PESQUISA

01. O que causa a noite e o dia?

(a) A Terra gira em torno de seu eixo.

(b) O Sol move-se ao redor da Terra.

(c) A Lua bloqueia a luz do Sol.

(d) Nuvens bloqueiam a luz do Sol.

(e) A Terra move-se para dentro e para fora da sombra do Sol.

02. As estrelas vistas de Foz do Iguagu sdo exatamente as mesmas vistas de uma cidade

na Europa?

(a) Sim, mas em uma cidade da Europa elas parecem mais distantes e menores.

(b) Sim, mas em uma cidade da Europa elas sé&o vistas de direcOes diferentes.

(c) Nao, porque Foz do Iguacu estad no hemisfério sul da Terra e uma cidade da
Europa no hemisfério norte.

(d) Sim, porque a Terra gira em torno de seu eixo.

03. Visto de Foz do Iguacu, quando o Sol se encontra diretamente acima da cabeca ao
meio-dia (de tal modo que nenhuma sombra é projetada)?

(a) Nunca.

(b) Todo dia.

(c) No primeiro dia do verdo.

(d) No primeiro dia do inverno.

(e) No primeiro dia da primavera e do outono.

04. Quando ocorre o dia com maior tempo de claridade do Sol®, na Europa?
(a) Marco.

(b) Junho.

(c) Setembro.

(d) Dezembro.

05. Os desenhos abaixo mostram a aparéncia da Lua* em uma noite e algumas noites
depois.

Em uma noite Algumas noites depois
Qual a razdo para essa mudanca na aparéncia da Lua?

® Ou seja, dia em que o Sol permanece mais tempo acima da linha do horizonte.
* Observada da superficie da Terra.
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(a) A Lua move-se para fora da sombra da Terra.

(b) A Lua move-se para fora da sombra do Sol.

(c) A Lua é escura de um lado, branca do outro, e gira.
(d) A Lua move-se ao redor da Terra”.

(e) Algo passou em frente a Lua.

06. O nimero que mais se aproxima do valor do didmetro da Terra é:
(@) 1.500 Km.

(b) 15.000 Km.

(c) 150.000 Km.

(d) 1.500.000 Km.

(e) 15.000.000 Km.

07. Para ocorrer um eclipse total do Sol, a Lua deve estar em qual fase?
(a) Cheia.

(b) Nova.

(c) Quarto Crescente.

(d) Quarto Minguante.

08. Se uma bola de futebol de campo for utilizada para representar o Sol, a que distancia
aproximada deveria ser colocado um modelo representando a Terra?

(@) 25 cm.

(b) 1,5 m.

(c) 2,5 m.

(d) 12,5 m.

(e) 25 m.

09. Escolha a melhor estimativa para o tempo gasto pela Lua para completar uma volta
ao redor da Terra:

(@) 1 hora.

(b) 1 dia.

(c) 1 semana.

(d) 1 més.

(e) 1 ano.

10. Para ocorrer um eclipse total da Lua, ela deve estar em qual fase?
(a) Cheia.

(b) Nova.

(c) Quarto Crescente.

(d) Quarto Minguante.

® A alternativa constitui apenas parte da explicacdo da causa das fases da Lua. O movimento da Lua em
relacdo a Terra, e da Terra em relacdo ao Sol, faz com que um observador na superficie terrestre veja
diferentes fracdes do disco lunar ser iluminado pelo Sol ao longo do tempo.
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11. Qual das seguintes listas mostra uma sequéncia de objetos indo dos mais proximos
para os mais distantes da Terra?

(a) Estrelas — Sol — Lua — Plutdo.

(b) Sol — Lua — estrelas — Plutdo.

(c) Plutéo — Lua — Sol — estrelas.

(d) Lua — Sol — Plutéo — estrelas.

(e) Estrelas — Plutdo — Sol — Lua.

12. Escolha a melhor estimativa para o tempo gasto pela Lua para completar uma volta
ao redor do Sol:

(@) 1 hora.

(b) 1 dia.

(c) 1 semana.

(d) 1 més.

(e) 1 ano.

13. Vista de Foz do Iguagu, em que dia do ano a sombra de um poste teria 0 menor
comprimento, ao meio-dia°?

(a) 21 de marco.

(b) 21 de junho.

(c) 21 de setembro.

(d) 21 de dezembro.

14. Maputo (capital de Mogambique, na Africa) esta cerca de 90° a leste de Foz do
Iguacu. Se em Foz do Iguacu é meio-dia, em Maputo serd aproximadamente:

(a) Nascer do Sol.

(b) Pér do Sol.

(c) Meio-dia.

(d) Meia-noite.

(e) Meio-dia do dia seguinte.

15. A Lua, quando observada da Terra, sempre mostra 0 mesmo lado. Essa observacdo
implica que a Lua:

(@) Gira em torno de seu eixo completando uma volta a cada dia, aproximadamente.

(b) Gira em torno de seu eixo completando uma volta a cada semana, aproximadamente.

(c) Giraem torno de seu eixo completando uma volta a cada més, aproximadamente.

(d) Gira em torno de seu eixo completando uma volta a cada ano, aproximadamente.

(e) Nao gira em torno de seu proprio eixo.

® A rigor, a menor sombra lancada por uma haste vertical verifica-se ao meio-dia solar ou verdadeiro do
primeiro dia do verdo.
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16. Qual a causa para as diferentes estagdes do ano?

(a) A variacdo da distancia entre o Sol e a Terra.

(b) A variagdo na quantidade de nuvens.

(c) O fato de o eixo de rotacéo da Terra ser inclinado em relagdo ao plano de sua
6rbita’, apontando aproximadamente na mesma direcdo em relacéo &s estrelas.

(d) O eixo de rotacéo da Terra vira para frente e para tras a medida que a Terra se move
ao redor do Sol.

(e) A variacdo da quantidade de energia emitida pelo Sol.

17. Olhando diretamente para o Leste, em 21 de junho, em Foz do Iguagu, onde estaria
0 sol nascente?

(a) A esquerda da direc3o leste.

(b) A direita da direcéo leste.

(c) Diretamente a leste.

(d) A posicéo varia com a fase da Lua.

18. De acordo com as ideias e observacdes modernas, qual das seguintes afirmacgdes €
correta?

(a) A Terra esta no centro do Universo.

(b) O Sol esta no centro do Universo.

(c) A Via Léctea esta no centro do Universo.

(d) Uma galéxia distante e desconhecida esta no centro do Universo.

(e) O Universo ndo possui um centro.

19. A luz das estrelas resulta de:

(a) Reflexéo da luz do Sol.

(b) Fenbmenos na superficie das estrelas que transformam matéria em luz.

(c) Fendmenos no centro® das estrelas que transformam matéria em luz.

(d) Queima das estrelas na medida em que estas se movem através da atmosfera da Terra.

20. Duas uvas poderiam formar um bom modelo para representar o Sol e uma estrela
proxima se fossem separadas pela distancia de:

(@ 0,5 m.

(b) 1 m.

(c) 100 m.

(d) 1,5 Km.

(e) 150 Km.

” Orbita ao redor do Sol.

& Admite-se que reacBes de fusdo nuclear no centro de uma estrela constituem a fonte principal de sua
energia, durante grande parte de sua vida. No entanto, em estigios mais avancados da evolucdo estelar,
reacOes nucleares com liberacéo significativa de energia também podem ocorrer em camadas concéntricas
ao nucleo.
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ANALISE DA PRESENCA DE CONTEUDOS DE ASTRONOMIA
EM UMA DECADA DO EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO
(1998-2008)
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Resumo. No presente trabalho fizemos uma analise da presenca de conteidos de Astronomia nas provas
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em sua primeira década de existéncia (1998-2008).
Verificamos a quantidade de questdes envolvendo essa tematica que estiveram presentes no decorrer dos
anos, assim como 0s temas mais recorrentes. Discutimos os resultados a partir do que € proposto pelos
documentos oficiais em relacdo ao ensino de Astronomia na Educacdo Basica e tecemos alguns
apontamentos sobre a expectativa futura quanto a presenca de conteldos dessa ciéncia nesse exame
oficial.
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(1998-2008)

Resumen. En este trabajo realizamos un analisis de la presencia de contenidos de Astronomia em las
pruebas del Examen Nacional de Ensefianza Secundaria (ENEM) em su primera década de existéncia
(1998-2008). Contabilizamos la cantidad de preguntas incluyendo este tema que estuvieron presentes en
el transcurso de los afios, asi como los temas mas recurrentes. Discutimos los resultados a partir de lo
propuesto por los documentos oficiales en relacién a la ensefianza de Astronomia en la Educacion Basica
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DECADE OF THE NATIONAL HIGH SCHOOL EXAMINATION (1998-2008)

Abstract. In this paper we analyzed the presence of contents of Astronomy in the National High School
Examination (ENEM) in its first decade (1998-2008). We verified the number of questions addressing
this topic that were present over the years, as well as the most recurrent subjects. We discussed the results
from what is proposed by the official documents regarding the teaching of Astronomy in the Elementary
and Secondary Education and we entertain future expectations about the presence of contents of this
science in future official examinations.
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1. Introducéo

O término do Ensino Médio € marcado para 0s jovens, como um periodo de
finalizacdo de uma etapa, a da Educagdo Bésica, e isso tem consequéncias para a
construcdo da identidade deste momento final da escolarizacdo. O Ensino Médio, de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

[...] passa a ter a caracteristica de terminalidade, o que significa assegurar a
todos os cidaddos a oportunidade de consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; aprimorar o educando
como pessoa humana; possibilitar o prosseguimento de estudos; garantir a
preparacao basica para o trabalho e a cidadania; (PCN, 2000, p.9)

A partir de tais direcionamentos, a escola desempenha um papel fundamental,
seja na insercdo do aluno no mercado de trabalho ou no prosseguimento de seus
estudos; ¢ ela quem propiciara aos jovens “o desenvolvimento de competéncias para
continuar aprendendo de forma autdbnoma e critica, em niveis mais complexos de
estudo” (PCN, 2000, p.10)

Tracando um olhar macro sobre o periodo em que vivemos e tentando situar a
Educagdo nele, destacamos a forte influéncia, em diferentes cenérios, da globalizag&o.
Conforme aponta Hilario (2008), o processo de globalizagdo faz emergir novos
conceitos, como: “revolucao tecnologica e alfabetizagao digital”, que repercute no setor
produtivo, em novas demandas. Por consequéncia, isso acarreta a necessidade de
praticas educativas relacionadas com a formacéo do individuo que, dentre outras coisas,
permita atender ao mercado de trabalho com méo de obra qualificada.

Diante deste cenario, ocorrem mudancas nas politicas publicas para a Educacéo,
com o objetivo de aprimorar o conhecimento adquirido na escola, mediante o exigido
pela sociedade (HILARIO, 2008); com isso, foram produzidos documentos norteadores,
voltados para a reformulacdo educacional. Conforme o mesmo autor, a promulgacédo da
Gltima Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional, em 1996, foi o “grande marco”
para as politicas educacionais brasileiras do final do século XX. Instrumentos de
avaliacdo, como o Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) e, a partir de
1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), surgem como meios criados para
avaliar a implementacao dessas politicas. O ENEM, especificamente, surge como ‘“um
instrumento de avaliacdo que pudesse mensurar 0 impacto e alcance da implementacédo
dessas politicas nas escolas médias” (HILARIO, 2008, p.98), sendo que a partir dele,
busca- se avaliar “a vulnerabilidade, os acertos e necessidades de redirecionamento nas
politicas” (HILARIO, 2008, p.97).

Diante desse cenario, entendemos que 0 ENEM é um exame que ocorre no apice
da Educacdo Baésica. Logo, questionamos como tem sido a incorporacdo de
determinados contetdos, no referido exame, quando analisada a luz dos documentos
oficiais que norteiam os curriculos para essa mesma etapa da escolarizagéo.

Os conteldos por nos investigados sdo os relativos a Astronomia, nossa area de
estudo. Eles possuem algumas especificidades, como o potencial para despertar
interesse dos alunos por seu estudo, conforme revelam Amaral (2008), Leite e Housome
(2007), por exemplo. Contraditoriamente, trata-se de uma area de conhecimento ainda
pouco presente em cursos de cursos de licenciatura (BRETONES, 1999; AMARAL,
2008); o que tem repercutido na precaria formacdo dos professores para trabalharem
com tais conhecimentos (LONGHINI e MORA, 2010). Tratam-se, também, de
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conteldos que estdo presentes em documentos oficiais, como nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN, 2000), nos Parametros Curriculares
Nacionais- Ensino Fundamental- Ciéncias naturais (BRASIL, 1998a) e até mesmo no
Referencial Curricular Nacional para a Educacéo Infantil (BRASIL,1998b).

Nossa escolha foi analisar a presenca de conteldos de Astronomia nas provas da
primeira década de existéncia do ENEM (1998-2008), uma vez que, a partir de 2009, o
exame vem passando por mudangas, as quais tém trazido reconfiguragdes em seus
objetivos e fins.

2. Politicas Educacionais e 0 ENEM

No contexto de mudangas ocorridas na Educacdo, fruto da nova LDBEN
(9.394/96), é que surge o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). De acordo com

Hilario (2008), o referido exame foi:

Concebido pela equipe da professora Maria Inés Fini, contratada pelo INEP
especialmente para viabilizar a proposta de uma avaliacdo para os estudantes
ao final do Ensino Médio nos moldes dos testes que séo aplicados na Europa
e Estados Unidos ao término da escola secundaria, para comprovar a eficacia
das praticas nela desenvolvidas, na vida dos estudantes (Scholastic Aptitude
Teste-SAT/EUA e o Baccalaureate / Franca; por exemplo). (HILARIO, 2008
p.98).

Dentro desta perspectiva, foi delineada uma proposta de avaliagdo que prioriza o
raciocinio e a resolucdo de problemas, articulados com as habilidades e competéncias
desenvolvidas pelas escolas (HILARIO, 2008).

Criado em 1998, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), do Ministério da Educacdo, o ENEM tem como objetivo
principal “possibilitar uma referéncia para auto-avaliacdo, a partir das competéncias e
habilidades que o estruturam” (ENEM, 2006, p.7). Para se ter uma dimensdo do que
esta avaliacdo visa abranger, nos apoiamos em Zanchet (2007, p.57), que nos aponta
que “[...] esse Exame avalia o aluno em relacdo as competéncias construidas durante a
escolaridade basica [...].”

A base epistemoldgica do ENEM tem “como principal fundamento o conceito de
cidadania, dentro de uma visdo pedagdgica democratica que preconiza a formacao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico” (INEP, 2005,
“ndo paginado”). O modelo da matriz estruturadora do exame contempla a “indicagdo
das competéncias e habilidades associadas aos conteudos do Ensino Fundamental e
Médio que sdo proprias ao sujeito na fase de desenvolvimento cognitivo,
correspondente ao término da escolaridade basica” (ENEM, 2002, p. 5-6).

No que se refere a implementacdo do exame, pelo menos em sua primeira
década, as provas foram realizadas em um unico dia, com cinco horas de duracdo, com
63 questbes de multipla escolha, com pesos iguais, e uma proposta de redacao
(GIUDUCKCI, 2009).

Desde sua criacdo, até 2008, o ENEM é uma avaliacdo de carater individual, ndo
obrigatodria, aplicada anualmente a alunos que estdo concluindo o Ensino Médio ou que
ja o concluiram. No entanto apesar de verificarmos que se trata de um exame realizado
ao final do Ensino Médio, entendemos que sua avaliacdo ndo abrange somente esta
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etapa da escolarizacdo, mas, sim, a toda Educacao Bésica. Tal idéia é corroborada com a
afirmacdo de que “O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) vem se consolidando
desde sua primeira edicdo, em 1998, como valioso instrumento de avaliagdo da
Educacdo Basica, no Brasil” (ENEM, 2002, p.5). Outros documentos também
confirmam essa idéia quando apontam que o ENEM “[...] se constitui um valioso
instrumento de avaliacdo, fornecendo uma imagem realista e sempre atualizada da
educacdo no Brasil” (ENEM, 2006, p.7).

De modo a termos uma real dimensdo do quantitativo de participantes
envolvidos neste exame, a tabela abaixo traz 0 nimero de alunos inscritos no periodo
em analise:

Tabela 1. Quantitativo de alunos inscritos para o exame no periodo 1998-2008
Fonte: INEP In: Tudo sobre 0o ENEM (2009).

ANO | INSCRITOS
1998 | 157.221
1999 | 346.953
2000 | 390.180
2001 |1.642.131
2002 | 1.829.170
2003 | 1.882.393
2004 | 1.552.316
2005 | 3.0004.491
2006 | 3.742.827
2007 | 3.584.569
2008 | 4.004.715

Percebemos nos dados acima um aumento anual crescente no numero de
inscritos desde a criacdo do exame, revelando um salto expressivo entre os anos de 2001
e 2005, chegando a 2008 com mais de quatro milhdes de participantes.

Em 2001, este salto pode ser atribuido ao fato de o0 MEC ter concedido isengéo
de taxa aos inscritos no ENEM, oriundos de escolas publicas. Cavalcante et al.(2006)
aponta que até o ano de 2006, 81,2% dos estudantes declararam ter cursado o Ensino
Médio em escolas publicas, indice que justifica o elevado nimero de inscritos.

No ano de 2005, houve outro aumento expressivo no niumero de inscricdes. Um
dos fatores atribuidos pode ser devido a criacdo do Programa Universidade para todos-
PROUNI®, cuja nota do ENEM passou a ser utilizada como um dos critérios de selecéo
das bolsas de estudos deste programa.

No que se relaciona as instituicbes de Ensino Superior que participam do
ENEM, Franco e Bonamino (1999) mostram que em seu segundo ano de existéncia, o
Exame passou a ser utilizado por 61 delas, como uma forma alternativa de ingresso,
sendo integral ou parcial, de acordo com os critérios estabelecidos por cada uma. Em

® Programa criado pelo governo Federal, Lei n° 11.096, em 13 de Janeiro de 2005, que concede bolsas de
estudos integrais e parciais a estudantes em cursos de graduacgdo e sequenciais de formacédo especificas,
em institui¢des privadas de Ensino Superior.
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2006, Cavalcante et al. (2006) apontam que cerca de 460 instituicdes de Ensino
Superior aceitaram as notas do ENEM em seus processos seletivos.

Atualmente, novas discussdes vieram a tona nas politicas publicas, as quais
impactaram no ENEM. A partir de 2009, uma nova reformulacdo foi proposta,
modificando as regras deste sistema de avaliagdo. O “novo ENEM”, como esta sendo
chamado, traz um total de 180 questdes objetivas, abordando quatro &reas do
conhecimento: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (incluindo redacdo); Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Matematica e
suas Tecnologias. Cada area do conhecimento passa a ter 45 questfes. O novo exame
passa a ter dois dias de prova: o primeiro, com duragdo de 4horas e 30minutos e, 0
segundo, de 5 horas, incluindo a redacdo. Outra modificacdo é que questBes mais
complexas terdo peso maior que as julgadas mais simples (GUIDUCCI, 2009, p.5).

Outro diferencial em 2009 € que a partir deste ano o ENEM passou a ter um
processo de selecdo unificado, utilizado por varias instituicdes. O candidato que
concorre a uma vaga em uma instituicdo federal, apds saber sua nota no exame, podera
fazer sua inscricio em até cinco cursos de até cinco universidades diferentes
(GUIDUCCI, 2009).

3. A Astronomia na Educacéo Escolar

E fato que a Astronomia esta presente no cotidiano do ser humano. O homem,
como ser historico, vincula sua existéncia a fatos, datas e a questdes relacionadas ao
céu, as quais, via de regra, provocam curiosidade e interesse. Para os alunos, ndo é
diferente; a vontade de entender o desconhecido e seus mistérios € motivo de grandes
discussoes.

No ambito escolar nacional, ndo abordando as especificidades de cada Estado, a
proposta para trabalhar conteudos de Astronomia perpassa toda a Educagdo Basica,
compreendida pela Educacéo Infantil e Ensinos Fundamental e Médio. Ao analisar 0s
programas oficiais que regem a Educacdo Béasica no Brasil, pautados nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN, 2000), percebemos a presenca de contetdos de
Astronomia nos diferentes niveis.

No que compete a Educacdo Infantil, o Referencial Curricular Nacional
(BRASIL, 1998b), em seu volume 3, intitulado: “Conhecimento de Mundo”, traz, por
exemplo, sugestdes de estudo sobre os “Fendmenos da Natureza”. Tais temas sugerem
assuntos relacionados com a Astronomia, como as estrelas e planetas. Perguntas como:
“Por que as sombras dos objetos mudam de lugar ao longo do dia?”, “Por que o sol ndo
cai do céu?”, “Para onde ele vai durante a noite?”’, ou “Por que a lua as vezes aparece de
dia?” (BRASIL, 1998b, p.192), sdo formas de abordar este conteido na Educacdo
Infantil.

Os Parametros Curriculares de Ciéncias Naturais para o Ensino Fundamental,
em seu terceiro e quarto ciclos, ou seja, 5% a 8% série ou 6° a0 9° ano, apresenta como um
de seus eixos, o tema: “Terra e Universo”. Nele, devem estar presentes discussdes sobre
os planetas, modelos geocéntricos e heliocéntricos, universo e sistema solar.

O Ensino Médio é a ultima etapa da Educacdo Basica, e nele encontramos
indicacGes a respeito do ensino de Astronomia em suas Orientagdes Curriculares
(BRASIL, 2006). Especificamente, elas estdo presentes no ensino de Fisica, quando
sugere trabalhos com o tema Universo, Terra e Vida, abordando contetdos também
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relativos a origem da vida. Neste mesmo documento ¢ também citado que o “estudo da
gravitacdo é uma excelente oportunidade para discutir temas da astronomia e seus
aspectos fisicos, historicos e filoso6ficos” (BRASIL, 2006, p.56).

Entendemos que a Astronomia é um tema que perpassa toda a Educacao Baésica,
como apontam os documentos oficiais. Portanto, ela pode, e por que ndo, deve ser um
contetido avaliado quando ao término desta etapa da escolarizacao.

4. A Pesquisa

Esta pesquisa parte de uma abordagem quantitativa e qualitativa, pois parte da
“coleta e analise de dados tanto qualitativos, quanto quantitativos, em um mesmo
estudo” (CRESWELL, 2007, p.213). Realizamos a analise das provas do ENEM no
periodo de 1998 a 2008, contabilizando 11 exames e 693 questdes. Optamos, também,
por incluir neste estudo os temas das redacgdes dos exames investigados.

O critério inicial que adotamos para incluirmos as questdes em nosso estudo foi
identificar nelas a presenca de temas de Astronomia, mesmo que de formas diferentes.
Logo, contabilizamos aquelas que possuiam esse assunto no texto de seu enunciado ou
mesmo nas alternativas disponibilizadas, ainda que a resolu¢cdo ndo implicasse no
conhecimento de tematicas especificas da éarea. Da mesma forma, incluimos,
inicialmente, as questdes que, mesmo o conteldo ndo estando revelado no texto ou nas
alternativas, o candidato deveria possuir conhecimentos da area para respondé-las.

Selecionamos algumas questfes que exemplificam o exposto, conforme figuras
1, 2 e 3 a seguir. Na primeira, ha a presenca explicita do tema “fases da Lua” e a
necessidade de o estudante compreender 0 mecanismo que as gera. Na segunda questéo,
ainda que se reporte a um assunto relativo a Terra, 0 aluno ndo necessitava de
conhecimentos especificos de Astronomia para resolvé-lo. Na terceira questdo, mesmo
tratando do tema “fuso horario”, o aluno devera lancar mao de conhecimentos da area
para resolvé-la, como o sentido de rotacdo da Terra e a identificagdo dos lados Leste e
Oeste, por exemplo.

Apo6s quantificadas as questBes que estiveram presentes nas provas e que
contemplavam o critério proposto, apresentamos um outro questionamento: Quais 0s
temas de Astronomia mais recorrentes nestas questfes? A partir desta indagacdo, uma
nova analise e classificacdo passou a ser feita. As questbes foram relidas e, nesse
processo, dada a variedade de temas encontrados, criamos categorias para agrupa-los,
designadas por nos de “Temas”. Cada um abarca questdes que tratam de conteudos
afins.

As guestBes que ndo necessitavam de conhecimentos especificos de Astronomia
para serem respondidas, como exemplificado na figura 2, foram por nés, neste segundo
momento de analise, desconsideradas neste quantitativo, devido ao fato de entendermos
ndo ser possivel classifica-las de acordo com temas da area de estudo.
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)
No Brasil, verifica-se que a Lua,
quando esta na fase cheia,
nasce por volta das 18 horas e
se pde por volta das 6 horas. Na
fase nova, ocorre o inverso: a
Lua nasce as 6 horas e se pde
as 18 horas, aproximadamente.
Nas fases crescente e
minguante, ela nasce e se pde em horarios intermediarios.
Sendo assim, a Lua na fase ilustrada na figura acima
podera ser observada no ponto mais alto de sua trajetéria
no céu por volta de

meia-noite.

trés horas da madrugada.
nove horas da manha.
meio-dia.

seis horas da tarde.

(NONONTE>)

Figura 1. Questdo sobre tema de Astronomia, segundo critérios adotados.
Fonte: http://www.inep.gov.br/download/enem/2006/provassENEM_PROVA AMARELA.pdf,
obtida em: agosto de 2010.

Questio 1

A Terra & cercada pelo vacuo espacial e, assim,
ela s6 perde energia ao irradia-la para o0 espaco.
O aquecimento global que se verifica hoje decorre de
pequeno desequilibrio energético, de cerca de 0,3%, entre
a energia que a Terra recebe do Sol e a energia irradiada a
cada segundo, algo em torno de 1 W/mZ. Isso significa que
a Terra acumula, anualmente, cercade 16 x 1 J.

Considere que a energia necessaria para transformar 1 kg
de gelo a 0 °C em agua liquida seja igual a 3,2 x 10° J. Se
toda a energia acumulada anualmente fosse usada para
derreter o gelo nos pdlos (a 0 °C), a quantidade de gelo
derretida anualmente, em trilhdes de toneladas, estaria

O 20 e 40.
® 40 e 60.
® 60e 80.
® 80e 100.
@ 100e 120.

Figura 2: Questdo sobre tema de Astronomia, segundo critérios adotados.
Fonte: http://www.inep.gov.br/download/enem/2002/enem 2002 _amarela.pdf, obtida em agosto
de 2010
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2

O mercado financeiro mundial funciona 24 horas por dia. As bolsas de valores estdo articuladas, mesmo abrindo e fechando
em diferentes horarios, como ocorre com as bolsas de Nova lorque, Londres, Pequim e Sdo Paulo. Todas as pessoas que, por
exemplo, estdo envolvidas com exportacdes e importacdes de mercadorias precisam conhecer os fusos horarios para fazer o
melhor uso dessas informagdes.
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Considerando que as bolsas de valores come¢am a funcionar as 09:00 horas da manha e que um investidor mora em Porto

Alegre, pode-se afirmar que os horarios em que ele deve consultar as bolsas e a sequéncia em que as informacdes sdo obtidas
estdo corretos na altemativa:

(A) Pequim (20:00 horas), Nova lorque (07:00 horas) e Londres (12:00 horas).
(B) Nova lorque (07:00 horas), Londres (12:00 horas) e Pequim (20:00 horas).
(C) Pequim (20:00 horas), Londres (12:00 horas) e Nova lorque (07:00 horas).
(D) Nova lorque (07:00 horas), Londres (12:00 horas), Pequim (20:00 horas).

(E) Nova lorque (07:00 horas), Pequim (20:00 horas ), Londres (12:00 horas).

Figura 3: Questdo sobre tema de Astronomia, segundo critérios adotados.
Fonte: http://www.inep.gov.br/download/enem/2006/provassfENEM_PROVA AMARELA.pdf

Com base nesta categorizacdo, agrupamos as questbes da seguinte maneira:
Tema |- Escalas e medidas de tempo, que englobam questbes que envolvem assuntos,
como: tipos de calendarios, escala de tempo, conceito de ano-luz e demais correlatos.
Tema II- RelacGes Sol, Lua, Terra e suas conseqliéncias, com a presenca de testes que
abordam as fases da Lua, estacbes do ano, duracdo dia/noite, solsticio e equindcio,
projecdo de sombras, eclipses e leis de Kepler. Os contetdos que, especificamente,
envolvem conhecimentos relacionados a localizacédo sobre a Terra, agrupamos sob o
Tema Ill, englobando nele questBes acerca dos pontos cardeais. O tema IV- Estrelas,
cometas, e astros externos ao sistema solar traz questdes que tratam diretamente de
aspectos relacionados a esses astros. O Tema V- Temas da atualidade envolve os testes
gue mencionam a existéncia de vida em outros locais, que ndo a Terra.

A partir deste critério de classificacdo, apresentamos, nhum primeiro momento,
uma analise quantitativa a respeito da presenca de questdes de Astronomia no periodo
de 1998-2008. Posteriormente, realizamos a analise qualitativa, que revela, dentre as
questdes selecionadas, como se distribuem em relacdo aos temas apresentados.
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5. Dados Obtidos e Analise

Primeiramente, verificamos que dentre as 693 questdes apresentadas nas provas
de 1998 a 2008, 32 revelaram alguma relacdo com Astronomia. 1sso equivale a 4,6% do
total de questdes analisadas no periodo, conforme revela a Figura 4.

4,6%

M Total de questdes
envolvendo outros
conteudos

m Questdes envolvendo
Astronomia

Figura 4: Relagdo entre percentual de questdes relacionadas com Astronomia e 0
total de questdes no ENEM ( 1998-2008).

Quando organizadas em um grafico, sua distribuicdo ndo se dad de maneira
uniforme durante o periodo em estudo. Nao identificamos, a priori, nenhum tipo de
critério pré-estabelecido, revelando ser sua distribuicdo aleatoria. Isso fica evidenciado
quando em 1998 ndo identificamos nenhuma questédo referente a Astronomia, ao passo
gue nos anos 1999, 2002 e 2004 houve um maior quantitativo de questdes relacionadas
ao tema, como mostra a Figura 5, a seguir:

Numero de questdes

0 e

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Anos

Figura 5. Nimero de questdes de Astronomia presentes em cada ano de prova do ENEM
(1998-2008).

Num segundo momento de andlise das questdes, apontamos a sua distribuicdo
em funcdo dos temas, anteriormente apresentados. Para tal, ndo consideramos neste
quantitativo as questdes que ndo utilizavam de conhecimentos especificos de
Astronomia para respondé-las, totalizando 9 questBes. Portanto, das 32 questfes
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apresentadas anteriormente, apenas 23 serdo distribuidas em relacdo aos temas que
envolvem conhecimentos de Astronomia, que serdo demonstradas na Figura 6.

B I- Escalas [ Medidas de
tempo

W I- Relacdes: Sol, Lua, Terra
& suas consequéncias

Olll- Localizacio da Terra

W 1V~ Estrelas, cometas e
outros astros externos ao
sistema solar
- B Temas da atualidade
>
e
1 IV W

Temas

Numero de questoes

Figura 6. Incidéncia de temas relacionados a Astronomia abordados nas provas do ENEM que
utilizavam de conhecimentos deste referido conteido para sua resolucéo.

Observamos no grafico que os conteudos que estdo mais presentes nos exames
sdo os do Tema Il, seguidos pelos do Tema I. Com uma menor incidéncia de questdes,
temos questdes dos temas 111, 1V, V. Dentre eles, o nimero 11l remete a tematica da
localizagdo sobre a Terra, algo explorado desde os primeiros anos da escolarizacéo, sob
a forma dos pontos cardeais. Entre os nimeros IV e V, verificamos maior énfase em
temas da atualidade, pricipalmente nas condicGes de existéncia de vida extraterrestre,
algo evidenciado por um recente campo do saber, que € a Exobiologia.

6. Considerac0es Finais

Este trabalho permitiu apresentar uma visdo geral de como e em que quantidade
0o ENEM abordou contetdos de Astronomia em sua primeira década de existéncia.
Neste periodo, os dados nos permitem analisar que tais conteldos permearam algumas
questdes presentes nas provas, representando 4,6% do total. Consideramos que o
referido exame contempla, em partes, o proposto pelos documentos oficiais. Isso porque
ndo foram em todos os anos por nds analisados que houve a presenca de conteidos de
Astronomia nas provas do ENEM. Vale destacar, nesta mesma direcdo, a variacdo e a
falta de critérios na insercdo de questdes no decorrer dos anos, tendo em vista que em
determinados exames ndo ha nenhuma questéo, enquanto em outros, ha cinco.

Em relacdo aos conteddos abordados, os documentos oficias (PCN+, [20007],
p.19) enfatizam que € esperado que o aluno, ao final da Educacdo bésica, adquira uma
“compreensdo das hipoteses, modelos e formas sobre a origem do Universo”. No
documento de Ciéncias Naturais, para o Ensino Fundamental, é também indicado que
“concepcdes do Universo, com especial enfoque no sistema Terra-Sol-Lua” e que
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“trabalho com escalas de distancia e grandezas, deve ter espaco nas aulas” (PCN,1998,
p.62,64). Nossos resultados mostram que estes contedos, de fato, estdo presentes nas
provas do ENEM, inclusive, com maior frequéncia quando comparado com outros
assuntos de Astronomia.

No aspecto quantitativo, afirmamos que 4,6% das questdes de uma década de
exame abordarem o tema, é sempre alentador acreditar que é um comeco. Espera-se que
se consolide como prética freqiiente, permanente e diversificadamente explorada.

Num momento em que 0 ENEM ¢é foco de diferentes olhares e discussfes, 0 que
se espera é que futuras analises venham a ser realizadas a cerca deste instrumento de
avaliacdo, com votos de que 4,6% do total de questdes represente o inicio da insercao de
temas de Astronomia em suas provas, para as quais esperamos incrementos e relativa
constancia. S&o esses olhares que nos permitem correcdes de rota.
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UMA AVALIACAO DIAGNOSTICA PARA
O ENSINO DA ASTRONOMIA

Felipa Pacifico Ribeiro de Assis Silveira®
Célia Maria Soares Gomes de Sousa®
Marco Antonio Moreira ®

Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma avaliacdo diagndstica, utilizada
como instrumento para a coleta de dados sobre o conhecimento prévio de conceitos cientificos,
necessarios a compreensao do tema Terra e Universo, de um grupo composto por 47 estudantes, da 62
série do Ensino Fundamental. A acdo pedagégica de diagnosticar os conhecimentos prévios, do estudante,
antes de ensina-los, tem fundamento na teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David
Ausubel. Essa avaliacdo diagndstica foi composta por 25 questGes, cujas respostas foram analisadas e
categorizadas visando sua interpretacdo, o que permitiu compreender os significados atribuidos pelo
estudante a esses conceitos. Conclui-se, a partir da avaliacdo diagnostica, que a maioria dos estudantes
pesquisados apresentou dificuldades em expor conceitos cientificos sobre o tema Terra e Universo ao
iniciar a 62 série. Entretanto, foram identificadas ideias e representac@es relevantes que contribuiram para
a (re)significagdo dos conceitos cientificos propostos para o ensino do tema nessa série. Os resultados da
avaliacdo diagndstica serviram como referéncia para a organizacdo do plano de ensino, viabilizando o
processo de aprendizagem, por adequar a sequéncia didatica as caracteristicas dos estudantes e ao
contexto da sala de aula. E esperado que o instrumento apresentado nesse artigo possa ser utilizado
também por outros pesquisadores em investigacoes relacionadas ao tema.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa; avaliacdo diagnostica; conhecimento prévio; Terra e
Universo.

UNA EVALNUACION DIAGNOSTICA PARA LA
ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA

Resumen. Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados de una evaluacion diagnéstica,
utilizada como una herramienta para recoger datos sobre el conocimiento previo de los conceptos
cientificos necesarios para comprender el tema ‘Tierra y Universo’, de un grupo compuesto por 47
alumnos de 6° grado de la escuela primaria. La accion pedagdgica del diagnostico de los conocimientos
previos del estudiante antes de ensefiarles esta justificada por la teoria del Aprendizaje Significativo,
propuesta por David Ausubel. La evaluacion de diagndstico consistié en 25 preguntas, las respuestas
fueron analizadas y clasificadas objetivando-se su interpretacion, lo que nos permite comprender los
significados asignados por el estudiante a estos conceptos. Se desprende de la evaluacién diagnéstica que
la mayoria de los encuestados ha tenido dificultades para exponer los conceptos cientificos sobre el
Universo y la Tierra, para iniciar el 6 ° grado. Sin embargo, se identificaron ideas relevantes y las
representaciones que contribuyeron a la re-significacion de los conceptos cientificos propuestos para la
ensefianza del tema en esta serie. Los resultados de la evaluacién diagndstica han servido como referencia
para la organizacién del Programa, facilitando el proceso de aprendizaje, haciendo coincidir la secuencia
didactica a las caracteristicas de los estudiantes y el contexto del aula. Se espera que el instrumento
presentado en este documento también pueda ser utilizado por otros investigadores en investigaciones
relacionadas con el tema.

Palabras clave: aprendizaje significativo, la evaluacién de diagnostico, el conocimiento previo, la Tierra
y el Universo
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A DIAGNOSTIC ASSESSMENT FOR THE TEACHING OF ASTRONOMY

Abstract. This article aims to present the results of a diagnostic evaluation, used as a tool for collecting
data on prior knowledge of scientific concepts needed to understand the topic ‘Earth and Universe’, from
a group comprised of 47 students of 6th grade. The educational method of diagnosing the student's prior
knowledge before teaching them is founded on the Meaningful Learning theory, proposed by David
Ausubel. The diagnostic evaluation consisted of 25 questions; the answers were analyzed and categorized,
making possible their interpretation, which allows us to understand the meanings assigned by the student
to these concepts. It follows from the diagnostic evaluation, that the majority of students surveyed had
difficulties in exposing scientific concepts on the topic ‘Earth and Universe’ when starting the 6th grade.
However, we identified relevant ideas and representations that contributed to the re-signification of
scientific concepts proposed for the teaching of the subject in this grade. The results of diagnostic
evaluation served as reference to the organization of the syllabus, making possible the learning process by
matching the sequence of teaching to the students’ characteristics and context of the classroom. It is
expected that other researchers in this topic can also use the instrument presented in this paper.

Keywords: Meaningful learning; diagnostic evaluation, prior knowledge; Earth and Universe

1. Introducéo

Significar os conceitos Terra e Universo com estudantes do Ensino
Fundamental, em um curso de Ciéncias Naturais, € uma recomendacdo dos Parametros
Curriculares, tanto em nivel nacional (BRASIL, 1997) quanto estadual (SAO PAULO,
2008). Esses documentos determinam também que no Ensino Fundamental,
especialmente nas 52 e 62 séries, esses conceitos devam ser enfatizados de acordo com a
realidade mais imediata do estudante, proveniente de suas vivéncias e percepcoes
pessoais e, ainda, oferecer elementos para o exercicio do letramento e iniciar a
alfabetizacéo cientifico - tecnologica (SAO PAULO, 2008, p. 36).

Apesar de as orientagdes da proposta subsidiarem o ensino em sala de aula,
pesquisas tém demonstrado que o professor ainda enfrenta muitas dificuldades em criar
condicdes para o0 estudante avancar no conhecimento sobre o tema Terra e Universo de
forma significativa, o que resulta em uma fragilidade conceitual nas séries
subsequentes. Essa fragilidade conceitual sobre temas da Astronomia nas séries iniciais
foi demonstrada em pesquisas de Baxter (1989); Leite, Bisch, Hosoume e Silva (1997);
Franco (1998); Bisch (1998); Trumper (2001); Kriner (2004). Tais pesquisas ressaltam a
necessidade de o professor organizar o ensino sobre temas da Astronomia, priorizando
sempre 0 avango dos conceitos cientificos para que o estudante venha a dar conta de
continuar o seu processo de aprendizagem desse conteudo, resultando no que Ausubel
denomina de “Aprendizagem Significativa”.

De acordo com Ausubel (2002) e Moreira (2006), a aprendizagem significativa
somente sera possivel a partir do momento em que o professor, como um investigador,
passe a compreender nao apenas as fragilidades, mas também as potencialidades de seus
estudantes em atribuir significados aos conceitos cientificos que se deseja ensinar,
embasados naqueles presentes na sua estrutura cognitiva. Esses conceitos, quando
significados pelo estudante, podem tornar-se possiveis subsuncdes que interagirdo com
0S Novos conceitos da matéria de ensino.

Em razdo disso, Ausubel (2002) recomenda ao professor coletar informacgdes
sobre os conhecimentos prévios dos seus estudantes para que possa, de alguma maneira,
analisa-los e ensina-los de acordo. Moreira (2006) reitera a proposta de Ausubel (2002)
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ao afirmar que esse conhecimento prévio parece ser o fator isolado que mais influencia
a aprendizagem subsequente (p.19) e observa, ainda, que esse conhecimento ndo é
necessariamente apenas um conceito, pode ser uma ideia, uma proposicdo ou uma
representacdo a ser reconhecida pelo professor em sala de aula e (re)significada pelo
estudante. (Re)significar representa dar novo sentido, nova interpretacdo e nova
compreensdo aos conhecimentos prévios, permitindo, assim, que o estudante evolua
conceitualmente.

Por exemplo, o conceito de Sol é amplamente significado por qualquer estudante
das séries iniciais. Quando Ihe perguntamos qual é o tamanho do Sol, todo estudante é
capaz de dizer que € gigante (aprendizagem representacional), mas poucos tém ideia de
que o Sol é uma estrela bem préxima de nos, por isso nos parece tdo grande (gigante) e
muito menos conseguem explicar cientificamente o que aconteceria aqui na Terra se 0
Sol deixasse de existir. O que podem fazer é apresentar uma ideia trivial sobre isso, caso
Ihes fosse perguntado.

Quando em nivel de escolarizacdo mais avancada, o conceito de Sol pode ser
modificado pelo estudante, por meio do processo de assimilacdo (aprendizagem
conceitual). Esse processo, de acordo com Ausubel (2002, p. 26), acontece mediante o
uso, em novas combinacdes, de referentes ja existentes e disponiveis na estrutura
cognitiva do estudante.

Torna-se fundamental, nesse sentido, o entendimento do professor acerca desse
processo, que envolve, também, a construcdo desejada de uma proposi¢do. Em virtude
disso, o estudante passa a ampliar significados, sendo capaz de argumentar que o Sol é
uma estrela e, como toda estrela, emite luz, iluminando a Terra; sem essa luz, os
animais, que necessitam dela para sobreviver, como nds, seres humanos, provavelmente
morreriam (aprendizagem proposicional). Notadamente, uma resposta desse nivel
envolve o significado atribuido a varios outros conceitos e pode ir além deles
(MOREIRA, 2008, p. 28).

Com base no referencial ausubeliano, a investigacdo aqui apresentada procurou
compreender, por meio da avaliacdo diagnostica, 0s conhecimentos prévios do estudante
sobre o tema Terra e Universo, elegendo alguns conteldos relevantes para resgatar 0s
significados dos estudantes durante essa avaliacdo, como 0s elementos astronémicos
visiveis no céu e elementos do Sistema Solar. Esses conteldos sdo considerados
estimuladores de questionamentos, de observacbes sistematicas e permanentes por
estudiosos do ensino de Astronomia como Canalle (1994); Lattari e Trevisan (1999);
Othero e Morita (2000); Leite e Hosoume (2007 e 2008).

A avaliacdo diagnoéstica (AD) exerce, nessa pesquisa, 0 papel fundamental de
identificar os conhecimentos prévios que o0s estudantes apresentam sobre Terra e
Universo ao chegar a 62 série, ou seja, provaveis subsuncores, que venham a interagir
com 0s novos conceitos da matéria de ensino proposta para que se possa ensina-los de
acordo (AUSUBEL, 2002). Dessa forma, diagnosticar antecede o ensinar (MENESES
VILLAGRA, 2001), isto é, analisar a situacdo de cada estudante antes de iniciar o
processo ensino-aprendizagem, para que 0s pontos de partida sejam conhecidos. Assim,
o professor pode organizar estratégias didaticas que permitam ao estudante ir além dos
pontos detectados (JORBA E SANMARTI, 1994; MENESES VILLAGRA, 2001;
WEISZ, 2009).

Nesse contexto, a acdo mediadora envolveu também a organizacdo das questdes
aplicadas que, ao serem assumidas como instrumento de investigacdo, resultou em
valiosos registros do movimento dindmico entre o pensamento e a escrita do estudante.
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O ato de registrar permitiu-lhes pensar sobre coisas do cotidiano que, na maioria das
vezes, nunca tinham sido percebidas conscientemente por eles. Referindo-se a coleta de
informagdo por meio da avaliagdo diagnostica, Meneses Villagra (2001) explica que é
importante o professor utilizar uma avaliacdo mais sistemdtica e individual, garantindo
0 seu acesso a dados reais em tempo real. Assim, podem ser analisados varios aspectos
dos conhecimentos prévios explicitados por cada estudante em consequéncia da
avaliacdo. Espera-se que o instrumento apresentado nesse artigo possa ser utilizado
também por outros pesquisadores em investigacoes relacionadas ao tema.

2. Metodologia

A avaliacdo diagnostica foi planejada para que, através dela, fosse garantida a
coleta dos dados, ou seja, caracterizando-se como instrumento de pesquisa. Devido ao
namero (25) e tipo de questdes (objetivas, dissertativas e ilustrativas), foram utilizadas
quatro aulas (4) para a obtencdo dos dados. As questdes foram organizadas com a
finalidade de evidenciar os conhecimentos prévios que pudessem, de alguma maneira,
ancorar conceitos cientificos relativos ao tema Terra e Universo, representado pelos
elementos astrondmicos visiveis no céu: Sol, Lua, estrelas, planetas; principais estrelas;
as constelacbes; movimento dos elementos visiveis no céu em relacdo a Terra, na visdo
geoceéntrica; Sistema Solar: o Sol e os planetas no espaco; caracteristicas fisicas dos
planetas em comparacdo com a Terra: tamanhos, distancias, rotacdo e translacéo;
estimativas das dimensdes do Sistema Solar e representacdo em escala do Sistema
Solar.

Devido a natureza da investigacdo e de seu delineamento, buscou-se atender as
recomendacgdes quanto a fidedignidade e validade do instrumento. Primeiramente,
apresentando-o, para validacdo de seu contelido, & especialista da area de Astronomia’.
Apos sua validacdo, o instrumento foi aplicado em uma das turmas, a 6% série B,
composta por 26 estudantes; todas as questdes foram corrigidas utilizando-se uma
escala de notas que variava de 0,0 a 0,5. As notas foram atribuidas com base nos erros e
acertos sobre o contetdo das questdes que estivessem de acordo com o estabelecido
pela comunidade cientifica da area.

Com o objetivo de verificar a fidedignidade do instrumento, calculou-se o
coeficiente alfa de Cronbach? (CRONBACH, 1951 apud MOREIRA e VEIT, 2007)
ap6s construir uma tabela para cada construto considerado. E importante salientar que
um coeficiente alfa de Cronbach varia de 0 a 1, sendo que quanto maior for o valor,
maior a consisténcia interna do instrumento. A literatura sobre o tema indica que,
quando séo avaliados grupos, sdo aceitaveis valores de alfa igual ou maior que a 0,7. O
coeficiente alfa calculado, a partir das respostas da turma B, foi de 0,748. Portanto,
esses resultados permitiram aplicar o mesmo instrumento (avalia¢do) também na turma
da 62 série A, composta por 21 estudantes, sendo as respostas corrigidas com base no
mesmo parametro de correcdo aplicado para a turma da 62 série B.

! Dr. Anderson Caproni, professor e pesquisador do Nucleo de Astrofisica Tedrica (NAT), pertencente
ao Centro de Pds- graduacdo e Pesquisa da Universidade Cruzeiro do Sul, S&o Paulo - Brasil.
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Posteriormente, o conteudo das respostas das duas turmas (A e B) foi
categorizado (BARDIN, 2004) e questfes, que exigiam mais de uma resposta, foram
desmembradas (Tabela 1), visando facilitar a analise dos conhecimentos prévios sobre o
conceito de Terra e Universo, por parte de cada estudante avaliado. Na interpretacéo
dos dados, foi necesséario efetuar um recorte do contetdo das respostas em elementos e
ordena-los dentro das categorias, cuja finalidade consistiu, basicamente, em agrupar tais
elementos em funcdo de sua significacdo (LAVILLE & DIONNE, 1999; BARDIN,
2004). Os elementos selecionados constituiram em unidades de analise ou classificacéo,
visto que se comportaram em algumas categorias mais de uma palavra ou de um
conceito. As categorias, assim formadas, representam o significado que o grupo de
estudantes atribuiu aos conceitos.

3. Resultado do diagndstico a partir da anélise das categorias

Na primeira pergunta, (O que existe no céu?), pretendeu-se, com as respostas do
estudante, verificar se nos diversos elementos registrados encontravam os conceitos de
Sol, Lua, estrelas, planetas, constelacdes, galaxia, cometas, asteroides etc. Elementos
astrondmicos estudados por eles, nas séries anteriores, conceitos importantes como
ponto de partida para estudo subsequente. A analise do registro evidenciou que 42% da
6% série A e 51% da 6 B mencionaram 0s principais elementos astronémicos que
existem no céu, mas a maioria citou outros elementos que nos permite inferir a ndo-
diferenciagéo entre os elementos astrondmicos e os demais (tabela 2).

Com a segunda pergunta, (O que vocé ja viu no céu?), buscou-se identificar
quais elementos o estudante afirma ter visto numa simples observacdo do céu e se
consegue diferenciar o que faz parte do céu como elemento astronémico de outros
elementos que, possivelmente, fazem-se presentes no céu no momento de sua
observacdo. Apenas 35% da A e 39% da B registraram elementos atmosféricos e nota-
se, tanto na turma A como na B, auséncia de citacdo de elementos culturais/religiosos
como Vistos no céu. Pode-se perceber o0 ndo reconhecimento da natureza dos fendmenos
registrados e devido a prevaléncia de elementos astrondmicos nas respostas; percebe-se,
também, a ndo- diferenciacdo entre o que existe e 0 que ja foi visto no céu (tabela 3).

Na terceira pergunta, (Dentre as coisas que vocé ja viu no ceu, qual gostaria de
ver com mais detalhe?), a palavra “ver” pode ser interpretada no sentido de “enxergar”
com mais detalhe ou adquirir mais conhecimento sobre o objeto. A pergunta pretendeu
estimular a curiosidade do estudante quanto a observacdo do céu, independente da nao
distincdo entre o que pode ou ndo fazer parte do céu. Com isso, evidenciaram-se,
também, conceitos astrondmicos a serem re-significados. Conforme registrado, 69% da
A e 69% da B afirmaram que gostaria de ver com mais detalhe alguns elementos
astronbmicos. Tais afirmacGes ofereceram conceitos favorecedores a novas
aprendizagens (tabela 4).
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Tabela 1. Categorias formuladas a partir das respostas as questdes.

Questbes

Referéncias

Indicador de Aprendizado

Categorias

1 - O que existe no céu?

2 - O que vocé ja viu no céu?

3 - Dentre as coisas que vocé ja viu no
céu, qual gostaria de ver com mais
detalhes?

4 - Desenhe o céu durante o dia.

5 - Desenhe o céu durante a noite.

Observagdo do
céu

Identificar elementos
astronémicos e os diferenciar
dos demais.

- Elementos astrondémicos;

- Elementos atmosféricos;

- Elementos culturais/religiosos;
- Elementos tecnologicos;

- Elementos biologicos.

7 - Por qué? (justificativa da resposta
da questdo 6)

8 - Onde esta o Sol a noite?

10 - Para onde vao a Lua e estrelas
durante o dia?

15 - Caso a Lua se movimente, como é
esse movimento?

Localizacdo e
movimentagao
do Sol e da Lua.

Identificar o  movimento
aparente e fazer uso da
terminologia cientifica.

11 - De que lado o Sol surge? De que
lado ele se pde?
12 - De que lado surge a Lua? De que
lado ela se pde?

Nascente e
poente do Sol e
Lua.

Fazer uso de pontos cardeais
para localizagéo.

13 - Onde estd o0 Sol em relagdo a sala
de aula? As 9 horas? Ao meio-dia? As

Posi¢do do Sol
em relagdo a um

Fazer uso de ponto referéncia
para descrever a posicdo do

15 horas? ponto de Sol e utilizar os pontos
referéncia. cardeais.
14 - A Lua se movimenta no Céu? Movimento da Observar e identificar a

Lua.

regularidade do movimento
da Lua.

21 - Em sua opinido, como é gerada a
luz do Sol?

Formac&o da luz
solar.

Compreender como ocorre e
aplicar conceitos cientificos
para explicar o fendbmeno.

17 - O que sdo constelagdes? Definicéo de Compreender o significado
constelagdo do termo constelagéo.
18 - Vocé conhece alguma constelagdo | Exemplos de Identificar e dar exemplos de

e sabe identifica-la no céu?

constelagdes.

constelagdes.

- Utilizou conceitos cientificos e fez
uso da terminologia de acordo com
a matéria de ensino.

- Utilizou conceitos cientificos e
ndo fez uso da terminologia de
acordo com a matéria de ensino.

- Néo respondeu de acordo com 0s
conceitos cientificos.

6 - O Sol esta presente no céu somente
durante o dia?

Presenca do Sol
durante o dia.

Observar regularidades do
movimento do Sol.

9- A Lua e as estrelas estdo presentes
no céu durante a noite?

Presenca da Lua
e das estrelas no
céu.

Identificar a presenca da Lua
e das estrelas no céu durante
o dia e a noite.

16 - Desenhe, nos quadros abaixo, as
fases da Lua: Minguante; Cheia; Nova;
Crescente.

Fases da Lua

Identificar as fases da Lua.

19 - Desenhe o Sistema Solar.
20 - Denomine todos os elementos do
Sistema desenhado por vocé.

Sistema Solar.

Representar e denominar 0s
elementos do Sistema Solar.

22 - Qual dos objetos que vocé | Distanciaentrea | Identificar distancia
desenhou (nas questdes 4 e 5) esta | Terrae osastros. | astrondmica

mais longe da superficie da Terra?

23 - Identifigue o planeta mais | Planeta mais Ter visdo espacial e

préximo e mais distante do Sol.

préximo e mais
distante do Sol.

identificar e comparar.

24 - Em relacdo ao planeta mais
préximo, qual a distancia entre ele e 0
Sol.
25 — Em relacdo ao planeta mais
distante, qual a distancia entre ele e 0
Sol.

Distancia dos
planetas em
relagdo ao Sol.

Estimar com resultado
aproximado a distancia entre
dos astros.

- Sim = Respostas que atendem o
indicador de aprendizado.

- Néo = Respostas que ndo atendem
o indicador de aprendizado.
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Tabela 2. Categorizacao das respostas da questdo 1 quanto ao que existe no céu

Categorias/

6% série A (n=21)

6° série B (n=26)

Elementos Respostas % Respostas %
Astronémicos Lua, Sol, estrelas, planetas, astros, 42 | Planeta, estrela, Sistema 51
constelagdo, galéxia, eclipse. Solar, Lua, Sol, meteoritos,
eclipse, meteoros, cometas,
intergaldctica.
Atmosféricos Arco-iris, atmosfera, oxigénio, 38 | Nuvens, arco-iris, chuva, 47
nuvens, camada de 0zonio, vento, agua.
evaporacao, chuva, ar, agua, trovéo.
Culturais/Religiosos | Anjos, Deus, pessoas que ja 8 | Deus. 2
morreram.

Bioldgicos Péssaros, gaviao. 6 | --—-
Tecnolbgicos Pipas, foguete. 6 | --
Tabela 3. Categorizagdo das respostas da questdo 2 quanto ao que ja viu no Céu.

Categorias/ 6 série A (n=21) 62 série B (n=26)
Elementos Respostas % Respostas %
Astronémicos Lua, estrela, Sol, eclipse, 39 | Lua, estrela, Sol, eclipse, estrela 52
constelacdo, Vénus. cadente, planetas, eclipse solar e
lunar.
Atmosféricos Nuvens, chuva, raios, trovao, 35 | Ar, nuvens, chuva, arco-iris. 39
arco-iris.
Culturais/Religiosos | ---
Bioldgicos Péssaros, gavido. 10 | Urubu 2
Tecnoldgicos Avido, baléo, pipas, baldo 16 | Avido, pipas, jato. 7

dirigivel, discos voadores.

Tabela 4. Categorizacao das respostas da questdo 3 quanto as coisas que ja foram vistas no

céu e qual gostaria de observar com mais detalhe.

Categorias/

62 série A (n=21)

62 série B (n=26)

Elementos Respostas % Respostas %
Astronémicos Meteoros, planetas, marte, Lua, 69 | Lua, estrela, Sol, estrela 69
estrelas, planetas girando, cometas, cadente, constelacdo,
Sol, astros. planetas, cometas, buraco
negro, meteoros, eclipse
lunar e solar.
Atmosféricos Nuvens, formagao das nuvens. 8 | Nuvens, arco-iris, nuvens 28
azuis, céu branco.
Culturais/Religiosos | Deus, santos, pessoas boas que ja 8 | -
estiveram na Terra.
Bioldgicos
Tecnoldgicos Discos voadores, aviéo. 11 | ---
Outros Ndo gostaria de ver nada. 4 | - 3

50




A importancia da avaliagdo diagndstica no ensino da Astronomia

As questdes 4 e 5 estimularam a representagao por meio de desenhos do “Céu
durante o dia” (4) e do “Céu durante a noite” (5), que foram analisadas a partir das
categorias. A representacdo converge com os modelos apresentados por eles nas séries
iniciais, onde se pdde observar o dia apenas com a figura do Sol no céu em 44% da A e
58% da B; 42% da A e 40% da B incluiram, junto com o Sol, nuvens e arco-iris, e 10%
da A incluiram elementos tecnolégicos como avido, baldo ou pipas. Enquanto que a
representacdo do céu noturno contou com a presenca da Lua e das estrelas em 78% da A
e 83% da B (um numero significativo incluiu, além da Lua, estrelas e nuvens) (tabela 5
e 6).

De acordo com Moreira (2005), os modelos representados pelo estudante nédo
sdo totalmente explicitados numa Unica tarefa, porque podem ser deficientes no
momento em que estdo sendo elaborados, faltando ou incluindo elementos
desnecessarios, errados ou que ndo correspondem ao contexto. Portanto, outras tarefas
semelhantes devem ser proporcionadas concomitantes com o aprendizado dos conceitos
cientificos propostos para a matéria de ensino, para que os modelos apresentados
possam ser modificados.

Tabela 5. Categorizacao dos elementos representados na questéo 4 ao
desenhar o céu durante o dia.

Categorias/ 62 série A (n=21) 62 série B (n=26)

Elementos Respostas % Respostas %
Astrondmicos Sol. 44 | Sol. 58
Atmosféricos Nuvens, arco-iris. 42 Nuvens. 40
Culturais/Religiosos | ---
Bioldgicos Péssaros. 4
Tecnoldgicos Pipa, avido, baléo. 10 | ---
Outros N&o desenhou 2

Tabela 6- Categorizacao dos elementos representados na questdo 5 ao desenhar o céu durante

a noite.

Categorias/ 62 série A (n=21) 62 série B (n=26)

Elementos Respostas % Respostas %
Astrondmicos Lua, estrelas. 78 Lua, estrelas. 83
Atmosféricos Nuvens. 22 Nuvens. 14
Culturais/Religiosos | ---
Bioldgicos
Tecnoldgicos
Outros Nao desenhou. 3

Nas questdes 6, 7 e 8, respectivamente, (O Sol esta presente no céu somente
durante o dia?); (Por qué? ) e (Onde estd o Sol a noite? ), a finalidade foi evidenciar a
apreensao do conceito de “Dia e Noite” e dos conceitos de “Rotacdo e Translagdo”. As
questdes foram apresentadas de forma coordenada para que o estudante pudesse afirmar
se ele acreditava na presenca do Sol apenas durante o dia, e justificar o porqué de sua
resposta. 48% da A afirmaram que o Sol esta presente no céu somente durante o dia, e
na B, apenas 19% acreditam nisso. Quanto a justificar o porqué, apenas 5% da A
utilizaram conceitos cientificos na justificativa e nenhum estudante da B conseguiu dar
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conta disso. Mas, ao responder onde estd o Sol a noite, 57% da A e 31% da B souberam
explicar adequadamente (tabela 7 e 8).

Tabela 7. Porcentagem de respostas das questdes 6 e 9 quanto a presenca do Sol,
Lua e estrelas no céu.

Respostas Questdo 6 Questdo 9
6% série A (n=21) 6 série B(n=26) 6% série A (n=21) 62 série B(n=26)
Sim 48 19 43 31
Néo 38 62 57 58
Nulo 14 19 0,0 11

Na nona questdo, (A Lua e as estrelas estdo presentes somente a noite?), houve
equilibrio entre as respostas para A, com 57% e a B 58%. Esses dados evidenciaram que
a maioria acredita que a Lua e as estrelas aparecem tanto no céu diurno como no
noturno (tabela 7). A questdo 10, (Para onde véo a Lua e as estrelas durante o dia?),
complementa a questdo 9. Nas respostas, a explicacdo aceita é que a Lua e as estrelas
permanecem no céu e ndo a vemos devido a presenca da luz do Sol. Essa estrutura
conceitual foi utilizada por apenas 5% da A e 4% da B, isso representa que poucos
estudantes dispdem de conhecimento sobre 0 movimento aparente dos astros (tabela 8).

Essa atividade foi composta pela questdo 11, (De que lado o Sol surge? De que
lado ele se pde?); questdo 12, (De que lado surge a Lua? De que lado ela se pde?) e
ainda as questdes 13, (Onde esta o Sol em relacdo a sala de aula?; as 9 horas?; ao meio —
dia?; as 15 horas?). O objetivo foi o de evidenciar o conceito de pontos cardeais
presente na estrutura cognitiva do estudante ao referir-se a trajetdria do Sol e da Lua no
céu e as evidéncias de ideias relevantes, tanto em relacdo ao conceito de referéncia
como de localizacdo do Sol em relagédo a sala de aula. A no¢éo de pontos cardeais foi
demonstrada em 33% da A, e 58% da B, e apenas 15% da A e 23% da B os utilizaram
como ponto de referéncia para descrever a trajetéria do Sol. Quanto a trajetoria da Lua,
55% A e 27% da B fizeram uso dos pontos cardeais como referéncia. Na questéo 14, (A
Lua se movimenta no céu?) o objetivo foi evidenciar a capacidade de observar e
identificar regularidade no movimento da Lua no céu. Os dados mostraram que 38% da
A e 31% da B afirmaram que a Lua se movimenta no Céu. Enquanto 57% da A e 50%
da B afirmaram que a Lua ndo se movimenta no céu. Complementando a questdo
anterior, a questdo 15 (Caso ela se movimente, como é esse movimento?) procurou
identificar se, ao elaborar hipoteses para justificar a resposta, o estudante é capaz de
utilizar a terminologia cientifica. Apenas 14% da A conseguiram elaborar hipoteses
utilizando os conceitos de rotacdo e translacdo, enquanto na B nenhum estudante foi
capaz disso (tabela 9).
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Tabela 8. Categorizacao das respostas das questdes 7, 8 e 10 quanto a localizagado e
movimentacéo do Sol e da Lua.

o Utilizou os conceitos Utilizou conceitos N&o respondeu de acordo com 0s
8 | w® | cientificos e fez uso cientificos e ndo fez uso | conceitos cientificos
S | € | daterminologia da terminologia
© O | Respostas % | Respostas % | Respostas %

7 | Por causa do 5 | Porque o planeta 42 | A noite esta mais escuro e nos 53
movimento de gira; N&o sai do n&o enxergamos; E uma estrela
rotagdo da terra a céu; llumina a outra que brilha; Para iluminar a
gente s6 vé o Sol parte do planeta; Terra; Durante o dia tem

’&T de dia. Fica parado, a Terra nuvens; Durante o dia esta em

i é que gira. nossa cidade.

:{ 8 | Dooutroladodo | 57 | Ficano Japdo. 5 A noite ndo tem Sol; Ele ndo se | 38
@ mundo/terra; esconde; llumina 0s outros

§ llumina outro planetas; Esta atras das nuvens.

% lugar da Terra.

10 | Aluz dosol é 5 | Nao sai do lugar; 24 | Pro outro lado do mundo/Terra; | 71
muito forte e ndo N&o vai pra lugar Né&o sei; Outro pais; Para onde
da para “ver nenhum. estd a noite; Mundo gira.
elas.”

7 |- --- | Porque o planeta 15 | O dia tem que estar claro; Tem | 85

gira; Lua cheia; Esta com a claridade;
A Terra girano seu Faz a luz da Lua; Porque brilha
eixo e fica claro; a noite fica escuro; Porque tem
A Terragiraem Lua cheia; Fendmeno da
volta do Sol. natureza visto durante o dia;
llumina o dia e a noite acaba;
Fica escondido até a noite
acabar; Deixa claro e ajuda
= acordar;
N Se esconde; N&o respondeu
E |8 | Dooutroladodo | 31 | Fica atras do 4 O Sol fica atrés da lua; Coberto | 65
ﬁg céu lluminando planeta; pela escuriddo; Coberto pelas
= outro pais; Do Fica no Japdo. nuvens; Descansando no céu;
kg outro lado do Atras da Lua e dos planetas;
© mundo; N&o respondeu.
Desaparece “pra”
nos.

10 | Estanocéuendo | 4 | Pradnenhum lugar; 31 | Esconde atras do planeta; 65
da para ver por Fica no céu; Vé&o embora e a noite volta; Vao
causa da Fica no mesmo para o Japdo; Outro lado do
claridade do Sol. lugar no céu. mundo;

A Lua some e as estrelas ficam;
Descansam para noite brilhar no
céu; Vao para o universo.
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guanto ao movimento do Sol e da Lua.

Tabela 9. Categorizacao das respostas das questfes 11, 12, 13 e 15

Utilizou conceitos cientificos e Utilizou conceitos N&o respondeu de
=3 § fez uso da terminologia cientificos e ndo fez uso da | acordo com os conceitos
5 S terminologia cientificos
Respostas % | Respostas % | Respostas %
11 No leste e no oeste. 33 | Nadireitae na 43 | Ndo respondeu 24
esquerda; respondeu
apenas um ponto
cardeal; No horizonte.
12 No oeste e no leste; No Sul | 55 No meio; Na direita, | 30 | N&o respondeu. 15
e no leste; No norte e no Na esquerda.
sul; No leste e no noroeste.
ﬁ 13 No leste, no meio, no ceste. | 15 | Na esquerda, no meio, | 30 | Quase saindo, ta 55
s na direita. calor; Comeca a
< aparecer;
@ Temperatura mais
X alta;
o Enfraquecendo;
Comego, Meio,
final; Nao
respondeu.
15 De rotagdo e translagéo. 14 | Em volta da Terra; 43 | Bem lento; 43
Do lado esquerdo para Giratoria, Ndo se
o direito; Rodando em movimenta: Ndo
circulo. respondeu.
11 No leste e no oeste. 58 | Nadireita e na 23 | Né&o respondeu. 19
esquerda.
12 Oeste e leste; sul e leste; 27 | Meio; direita, 31 | Qualquer lado; 42
norte e sul; leste e noroeste. esquerda. Nenhum lugar.
13 No leste, no meio, no oeste. | 23 | No lado esquerdo, no | 19 | N&o respondeu. 58
meio do céu, no lado
o direito.
oW 15 --- | Girando; 42 | Ndo movimenta; 58
£ Rodando; Vai andando
f Girando no Céu; devagar;
5 Gira em torno da Ultrapassado pelas
£ Terra; nuvens; Ela
© De um lado para balanca; Néo sei;
outro. Para os lados; So se
movimenta para o
Sol se esconder;
Quando a gente esté
andando ela vem
junto.

Na questdo 16, (Desenhe, nos quadros abaixo, as fases da Lua.), as evidéncias de
conhecimento envolveram o fendmeno das “fases da Lua”, por isso foi subdividido em
desenho da Lua Crescente; desenho da Lua Cheia; desenho da Lua Minguante e
desenho da Lua Nova. Embora a percepcédo das fases da Lua faca parte do cotidiano dos
estudantes, foi necessario permitir a representacdo que os mesmos elaboram das fases
da Lua e as caracteristicas que as identificam. Os desenhos analisados mostram que
81% da A ndo conseguiram representar a Lua crescente e Lua cheia, outros 52% e 43%
nao representaram adequadamente a Lua minguante e Lua nova. Na B, a porcentagem
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ficou em torno de 35% e 58% para a Lua crescente e Lua cheia, assim como, 15% e
19% para a Lua minguante e Lua nova (tabela 10).

Tabela 10. Porcentagem de respostas das questdes 16 quanto as fases da Lua.

Respostas Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante Lua Nova
62 A 62 B 62 A 62 B 62 A 62 B 62 A 62 B
Sim 19 46 19 23 48 62 57 58
Né&o 81 35 81 58 52 15 43 19
Nulo 0 19 0 19 0 23 0 23

Por tais razdes, cabe ao professor avaliar os conhecimentos prévios e procurar
identificar em que contexto de ensino provavelmente eles teriam acontecido (NOVAK
E GOWIN, 1999). Por exemplo, no ensino de Astronomia, o contetido “As fases da
Lua” é complexo para o professor ensinar e dificil para o estudante aprender, quando se
utiliza apenas como referencial o modelo heliocéntrico proposto no livro didatico,
devido ao alto grau de abstracdo dos conceitos e 0 conhecimento espacial que esse
modelo requer (KRINER, 2004). As vezes, torna-se conflitante com a percepcdo de
Terra plana que o estudante normalmente apresenta, resultando na formagéo de
conceitos pouco adequados para dar conta de qualquer explicacdo referente a esse
contetdo (B1Z2Z0O, 2008).

Com a questdo 17, (O que sdo constelacGes?), pretendeu-se evidenciar o
significado que o estudante atribui ao conceito de Constelacdo, sendo ele arbitrario ou
ndo. De maneira geral, responder a essa pergunta nao representa dificuldade para um
estudante da 62 série, devido a forma pela qual o assunto é discutido nas series
anteriores. Normalmente, “Constelacao” ¢ definida como um grupo ou conjunto de
estrelas aparentes, sempre associadas a figuras de animais, objetos, seres ou herdis
mitolégicos que fazem parte da imaginacdo do estudante. Os dados evidenciaram que
67% da A e 38% da B souberam definir constelacbes. Para complementar a questdo
anterior foi proposta a questdo 18, (\Vocé conhece alguma constelacao e sabe identifica-
la no Céu?). Verificou-se que 24% da A e apenas 4% da B citaram nomes de
constelacdes e afirmaram saber reconhecé-las no Céu (tabela 11).

Para analisar a forma como o estudante representa o Sistema Solar com 0s seus
astros identificados por suas formas, localizacdes, tamanhos e distancias, foram
propostas as atividades 19, (Desenhe o Sistema Solar) e 20, (Denomine todos o0s
elementos do sistema desenhado por vocé). O que se pretendia era explorar o
conhecimento do estudante sobre tais conceitos por meio de suas representacfes. Os
desenhos, quando analisados, mostraram que 62% da A e, 42% da B souberam
representar o Sistema Solar. Desses, 76% da A e 62% da B souberam, também, nomear
0s planetas na sequéncia de suas localizac6es (tabela 12).

Com a pergunta 21, (Em sua opinido, como é gerada a luz do Sol?), o objetivo
foi conhecer quais os conceitos utilizados pelo estudante para explicar como acontece a
geracdo da luz do Sol. As explicacBes dadas forneceram evidéncias de que 76% dos
estudantes da A e 89% da B ndo compreendem como ocorre esse fenbmeno. Os
restantes, tanto da A como da B, fizeram uso de alguns conceitos nao cientificos para
dar conta dessa explicacédo (tabela 13).
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Tabela 11. Categorizacéo das respostas das questdes 17 e 18
quanto ao conhecimento sobre Constelagdes.

Utilizou conceitos cientificos e | Utilizou conceitos | Nao respondeu de
o o fez uso da terminologia cientificos e ndo acordo com 0s
= b fez uso da conceitos cientificos
) S terminologia adequados
4 Respostas % Respostas % Respostas %
17 Conjunto de estrelas. 67 | --- --- | Planetas que 33
existem no céu;
ff, = Meteoros;
59 18 Escorpido; Trés Marias; | 24 | As estrelas. 24 | N4o; sim; 33
o = Capricérnio; Cruzeiro do planetas, Sol,
Sul. estrela, nuvem,
Lua.
o0 17 | Conjunto  de  vérias | 38 | Estrelas. 4 N&o respondeu. | 58
o9 estrelas.
&
RS 18 Trés Marias. 4 N&o respondeu. 96
[{e]
Tabela 12. Porcentagem de respostas das questdes 19 e 20 quanto ao Sistema Solar
Questdo 19 Questdo 20
Respostas 6% série A 6% série B 62 série A 6% série B
Sim 62 42 76 62
Néao 24 35 10 15
Nulo 14 23 14 23

Tabela 13. Categorizacdo das respostas da questdo 21 quanto a formacéo da Luz Solar.

Utilizou conceitos

Utilizou conceitos

Nao respondeu de acordo com 0s

§ cientificos e fez uso da | cientificos e ndo fez uso | conceitos cientificos
5 | terminologia da terminologia
Respostas % Respostas % Respostas %
Vérias substancias | 24 Nuvens; raios; Estrela que solta | 76
do sistema solar; raios solares; Tém luz prépria; Pela
< Energia cosmica. chama do fogo; Raios do sol;
o Substéncias da Terra; Luz da lua;
Fogo; Temperatura fica mais alta;
Raios ultravioletas.
Por gases; 11 Muito quente; Ar quente e luz; Nao | 89
m . . -
o Varios gases. sei; Pela luz forte; Raios de fogo;
[{e] .
Luz solar; Raios de luz.

O desafio da pergunta é a formulacdo de hipoteses para explicar como acontece a

geracdo de luz do Sol e essa proposicdo deve fornecer evidéncia se o estudante
compreende como ocorre esse fendmeno e utiliza conceitos cientificos para dar conta
dessa explicacdo ou se apenas compreende, mas 0s conceitos utilizados na formulacao
da hipdtese séo representativos de sua imaginacao (ideia). De acordo com o curriculo da
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matéria de ensino, a explicacdo (resumida) mais aceita para o fendmeno de geracdo de
luz pelo Sol, é que: A luz gerada pelo Sol é proveniente de uma transformac&o, que
ocorre em seu nucleo, de atomos de hidrogénio em hélio. Essa transformacdo é
denominada fusdo do hidrogénio e o brilho (luz) resulta da energia liberada por essa
fusdo (MACIEL, 1996; ARANY-PRADO, 2006).

Outra evidéncia considerada importante obteve-se por meio da questdo 22 (Qual
dos objetos que vocé desenhou, na questdo quatro e cinco, estd mais longe da superficie
da Terra?). A partir dessa questdo, encontra-se a possibilidade de conhecer a capacidade
de o estudante identificar a distancia existente entre a superficie da Terra e 0s elementos
astrondmicos desenhados. Apenas 10% da turma A demonstraram evidéncias da
capacidade de identificar distancias astronémicas, enquanto que na B ndo houve
nenhuma manifestacdo. A atividade 23 (Identifique o planeta mais préximo e o mais
distante do Sol) € uma extensdo da questdo 19, cuja intencdo foi a de estimular o
estudante a representar mentalmente e externar (ou exteriorizar) os seus significados
sobre distancias astrondémicas por meio de sua visdo espacial, e apontar ndo apenas o
planeta mais préximo do Sol como também o mais distante. A resposta evidencia que
57% da A e 52% da B tém familiaridade com os nomes dos planetas e ainda
reconhecem Netuno como ultimo planeta conhecido do Sistema Solar. Na atividade
final da avaliacdo diagnostica, o estudante foi questionado sobre estimativas de
distancias entre o planeta mais préximo e o planeta mais distante do Sistema Solar, com
as questdes 24, (Em relacdo ao planeta mais proximo, qual € a distancia entre ele e 0
Sol?), e 25, (Em relacéo ao planeta mais distante, qual é a distancia entre ele e o Sol?).
Esse procedimento permitiu identificar a nog¢do de grandeza apresentada pelo estudante
ao estabelecer valores de distancias astrondmicas. As respostas, tanto da A como da B
foram de 0% para sim, ou seja, nenhum estudante das sextas séries investigadas
conseguiu estimar valores aproximados e coerentes para as distancias (relativas) entre
0s astros (tabela 14)

Tabela 14. Porcentagem de respostas das questdes 22, 23, 24, e 25
guanto a distancia entre os astros.

Questdo 22 Questdo 23 Questdo 24 Questéo 25
ReSPOSES A | 6B | &A | 6B | A | 6B | A | 6B
Sim 10 0 57 51 0 0 0 0
Né&o 76 95 10 19 10 57 5 33
Nulo 14 5 33 30 90 53 95 67

Esses resultados representam significados conceituais e representacionais que
merecem atencdo especial no desenvolvimento dos conceitos cientificos da matéria de
ensino. Por exemplo, ao responder a vigésima pergunta, um estudante coloca que o
planeta Mercuario (mais préximo do Sol) estd a uma distancia de 12 milhdes de km e
Netuno (o mais distante) estd a uma distancia de 2 bilhdes de km, mesmo estando a
resposta numericamente incorreta, pode-se inferir que esse estudante tem algum
conhecimento disponivel, na sua estrutura cognitiva, que o permite dimensionar
grandezas de medidas coerentes com a dimenséo espacial (milhdes; bilhdes).

Dessa forma, o conhecimento prévio pode ser modificado, subordinar um novo
conhecimento e, assim, estruturar a compreensdo do estudante sobre o processo de
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medicdo. Entdo, a subordinacdo® passa a ser etapa integrante da aprendizagem
significativa (AUSUBEL, 2002; MOREIRA, 2008), podendo ser facilitada durante a
intervencdo pedagdgica, com vistas a garantir novas significacdes sobre medidas
astrondmicas.

4. Discussao

Normalmente, no ensino de temas da Astronomia, 0s conceitos sdo entendidos a
partir de critérios arbitrarios, devido a todo um contexto histérico pedagdgico no qual
esteve e ainda esté inserido (MARRONE JUNIOR & TREVISAN, 2009). Tais critérios
sdo insuficientes para dar conta de todos os conceitos cientificos importantes a serem
tratados em sala de aula. Sendo assim, € comum o estudante apresentar critérios
arbitrarios ao responder questdes sobre o assunto. De acordo com Novak (2000);
Moreira (2008); Bizzo (2008) e Weisz (2009), esse fato apenas evidencia situagdes de
ensino e aprendizagem merecedoras de pesquisa e reflexdo continuada por parte do
professor.

O ponto principal de tudo isso é reconhecer o verdadeiro papel que o
conhecimento prévio tem na organizacdo de nossas intervengdes pedagdgicas, ou seja,
sua efetiva contribuicdo para a organizagcdo de um plano de ensino potencialmente
significativo (MINTZES et al., 2000). Nesse sentido, faz-se necessario explorar todas as
evidéncias de conhecimento cientifico sobre o tema Terra e Universo que se deseja
ensinar e os significados a ele atribuidos, fazendo uso de atividades didéaticas ja
conhecidas pelos estudantes, como as que foram utilizadas nessa avaliacdo diagnéstica
(perguntas e respostas, representacdo de modelos e criacdo de imagens), pois o desafio é
encontrar 0 que Meneses Villagra (2001) denomina de “pontos de partida”,
estimuladores do processo de ensino, cuja perspectiva deve ser a aprendizagem
significativa.

Nesse processo, € conveniente, também, levar o estudante a compreender que
cada resposta dada por ele é uma hipdtese, portanto pode ser reestruturada gerando
novas hipdteses na medida em que vai aprendendo o0s conceitos cientificos. Essa
compreensdo deixa o professor a vontade para propor varios questionamentos de modo
a garantir um diagnostico mais eficaz dos conceitos sobre os quais deseja que o
estudante aprenda cada vez mais. De acordo com Lemos (2007), ha de se criar uma
estrutura favorecedora de interesses e de participacdo, em que todos os estudantes da
classe possam assumir a sua responsabilidade no processo, isto é, ao obter a informacao,
devem interpreta-la, predisporem-se a representa-la mentalmente e externalizar os seus
significados de modo a garantir sua negociacdo. Como as hipdteses formuladas por
alguns dos estudantes, de que a gerag@o da luz solar ocorre “por varias substancias do
sistema solar” ou “por vdrios gases”. Essas hipOteses sdo consideradas aproximacdes
subjacentes ao ideal cientifico, ou seja, podem representar significados atribuidos por
esses estudantes, com possibilidade de adquirir novos significados quando o subsuncor
“substancia” ou “gases” interagir com conceitos de hidrogénio e hélio, assumindo o
carater de aprendizagem significativa subordinada (AUSUBEL, 2002; MOREIRA 2006,
2008), isto é, quando a nova informacdo, fusdo do hidrogénio em hélio, adquire
significado ancorando-se no subsuncor substancia ou gas.

® Quando o significado de um novo conceito ou proposicdo interage (subsuncdo) com uma idéia
particular mais inclusiva (subsuncor) na estrutura cognitiva do estudante, resultando em aprendizagem
significativa (Ausubel, 2002; Moreira, 2008).
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Em alguns casos, 0s conceitos prévios que o estudante apresenta acerca do
fendmeno “geragdo da luz Solar” sdo bem distantes dos conceitos cientificos, por
exemplo, “de manhd ele acende e a noite ele apaga”; “O sol é de fogo, a lua € de
pedra”. Nota-se, que esses estudantes apresentam conceitos pouco coerentes com sua
escolaridade, mas a partir do momento em que é colocado para o professor, assume
como funcéo especifica subsidiar outros questionamentos, por exemplo, por que vocé
acha que o sol acende de manha e a noite ele apaga?

Talvez essa dinamica leve mais tempo para fazer uma aproximacdo dos
conceitos prévios aos cientificos. Nesse caso, sugere-se que o professor facilite o
compartilhamento desses significados entre os estudantes. E como pode fazer isso?
Buscando formas de selecionar situacfes de aprendizagem que permitam o dialogo e a
negociacdao, com o proposito de favorecer o avanco do conhecimento prévio até ao
cientifico (WEISZ, 2009; MOREIRA, 2008, 2006, 2005; BI1ZZO, 2008; NOVAK E
GOWIN, 1999).

5. Considerac0es Finais

A avaliacdo diagnostica (AD) constitui-se como um instrumento importante para
a coleta de dados em sala de aula. Por meio desse instrumento é possivel identificar os
significados que o estudante apresenta sobre o tema Terra e Universo ao chegar a 62
série, e evidenciar provaveis subsuncores que venham interagir com 0s novos conceitos
propostos para esse tema. Assim, o professor, a partir dos dados analisados, pode
adequar a sequéncia didatica as caracteristicas do estudante e ao contexto da sala de aula
(MENESES VILLAGRA, 2001).

No entanto, diagnosticar o conhecimento prévio do estudante ndo é uma tarefa
facil a ser cumprida pelo professor; exige concentrar esforcos na anélise da avaliacao, ja
que apenas identificar representacdes, ideias, conceitos ou proposicoes e categoriza-las
ndo nos garante que o ponto de partida para o estudo subsequente € um subsuncor
altamente elaborado que possa interagir com 0s novos conceitos da matéria de ensino
(MOREIRA, 2008 e AUSUBEL, 2002).

Outro desafio a ser enfrentado é encontrar um ponto de equilibrio nas
possibilidades oferecidas pela avaliacdo diagndstica ao elaborar uma sequéncia didatica
potencialmente significativa, que possa envolver todos os estudantes da classe. Por
exemplo, ideias sobre o que pode ser visto ou ndo no céu imaginado pelo estudante
deixam explicitas, quase na mesma proporcdo, referéncias sobre os elementos
astronbmicos e 0s atmosféricos. Essa situacdo exige uma tomada de decisdo quanto ao
que considerar relevante ou como integrar os diferentes conceitos na elaboracdo da
sequéncia didatica sem colocar em jogo a definicdo dos objetivos a atingir.

Estabelecer uma sequéncia didatica que atenda as necessidades de todos os
estudantes da classe € outro fator a ser repensado com muito cuidado. Se a maioria
desejar ver com mais detalhe a Lua, o professor pode propor discutir a importancia da
luneta para tal atividade, pois, foi fazendo uso de uma luneta que Galileu viu a Lua com
mais detalhe e descobriu que a superficie da Lua ndo é lisa como enxergamos aqui da
Terra, mas cheia de montanhas e crateras. Mas, antes disso, o professor deve se
perguntar se essa discussdo envolveria os estudantes que gostariam de ver com mais
detalhes outros elementos ndo astronémicos.

Quanto aos significados atribuidos a determinados conceitos, ndo é facil para o
professor identificar, inicialmente, os que podem ser condicionados a algo imaginado,
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daqueles apreendidos cientificamente. Nesse sentido, torna-se fundamental explorar,
com diversos questionamentos, o conhecimento prévio do estudante, mesmo que pareca
solicitar a mesma coisa. A cada resposta, certamente, encontrard evidéncias de
significados que demonstram quais conceitos ndo sdo coerentes com a matéria de
ensino, mas que sustentam a resposta do estudante a questéo.

N&o é igualmente facil questionar os estudantes sobre algo tdo presente no seu
cotidiano e ao mesmo tempo tdo distante; ou seja, coisas que dificilmente poderédo
chegar a ver ou pegar, para reforcar ou refutar certezas criadas pela sua imaginagéo.
Mesmo assim, torna-se fundamental criar situagdes que lhes permitam expressar 0 seu
conhecimento sobre o que é bem proximo deles tém origem muito distante, como a luz
solar.

O resultado da avaliacdo diagnostica desse grupo de estudantes evidenciou
pouco conhecimento sobre 0s movimentos dos principais astros, mas, mesmo assim,
foram utilizados como critérios basicos para introduzir outros conhecimentos cientificos
necessarios a compreensdo dos fenémenos astrondémicos. Nesse caso, foram
organizadas situacdes de ensino com o enfoque na construcdo de uma compreensao
mais global do fendmeno do movimento dos principais astros, utilizando como
referencial a Terra, ou seja, a partir do observador. Dessa forma, pressupomos ter
garantias que o conhecimento prévio adquira novos significados (Ausubel, 2002;
Moreira, 2008).

Os conhecimentos prévios referentes a “observagdo do Céu” evidenciaram a
compreensdo de que o0s elementos astrondémicos (Sol, Lua e outras estrelas) se
encontram mais distantes que outros elementos ndo astrondmicos, ou seja, 0 estudante
possui um conjunto adequado de conceitos que o leva a compreender que as distancias
que separam os astros (Terra e 0s demais) s@o inimaginaveis. Da mesma forma, quando
afirma conhecer, e cita exemplos de constelacbes, mesmo que nunca as tenha visto no
céu ou as localizado na carta celeste, demonstra que o assunto ndo € totalmente
desconhecido para ele, 0 que oferece espaco para o dialogo sobre o contetido a ensinar.

Considerando o que foi exposto, deve ficar bem claro para o professor que
pretende utilizar a avaliagdo diagndstica como um instrumento de investigacdo para
evidenciar 0os conhecimentos prévios sobre o tema Terra e Universo, a importancia de
encorajar o estudante a registrar o que interpreta mentalmente (COSTA, 2008). Para
atingir tal objetivo, ele deve estabelecer inicialmente um espaco em suas aulas que
permita ao estudante relatar, de diferentes formas, as ideias sobre o conhecimento
cientifico da matéria de ensino que se deseja ensinar. Caso contrario, dificilmente
compreendera a dimensdo do desafio proposto pela educacédo cientifica (NOVAK &
GOWIN, 1999; CRESPO & POZO, 2007).
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CONCEPCOES DE ESTUDANTES UNIVERSITARIOS
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Resumo. Neste artigo descrevemos a elaboragdo de um teste de maltipla escolha sobre as fases da Lua e
analisamos os resultados de sua aplicagcdo em dez grupos de estudantes de Fisica da UFRGS. Durante o
aprimoramento do teste notamos que a porcentagem de acertos a respeito de alguns conceitos teve um
aumento significativo associado a reformulacdo da pergunta, ressaltando a importancia de tomar cuidado
para evitar respostas erradas geradas por perguntas pouco claras e ndo por ignorancia do respondente
sobre o assunto. Confirmamos os resultados de outros estudos de que as maiores dificuldades dos alunos
sobre o tema Fases da Lua dizem respeito a relacionar a fase que a Lua apresenta com a sua posi¢do no
céu em determinada hora. Por outro lado, nossos resultados sugerem que, em geral, os estudantes de
Fisica entendem melhor o fendmeno das fases lunares do que a média dos estudantes universitarios.

Palavras-chave: Fases da Lua. Testes de conhecimento. Ensino superior. Pré-concepgdes em Astronomia.

CONCEPCIONES DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
SOBRE LAS FASES DE LA LUNA

Resumen. En este articulo se describe la elaboracion de una prueba de opcion maltiple sobre las fases de
la Luna y se analizan los resultados de su aplicacion en diez grupos de estudiantes de Fisica de UFRGS.
Durante el mejoramiento de la prueba observamos que el porcentaje de aciertos crecié considerablemente
cuando considerada una nueva redaccion de la pregunta, destacando el cuidado que se debe tomar a fin de
evitar respuestas incorrectas generadas por preguntas poco claras y no a causa de la ignorancia de los
estudiantes sobre el tema. Confirmamos los resultados de otros estudios que las mayores dificultades de
los alumnos sobre el tema fases de la Luna estan en relacionar la fase de la Luna con su posicidn en el
cielo en determinado momento. Por otra parte, nuestros resultados sugieren que, en general, los
estudiantes de la Fisica comprenden mejor el fenémeno de las fases lunares que el promedio de los
estudiantes universitarios.

Palabras-clave. Fases de la Luna. Pruebas de conocimiento. Educacion superior. Pre-concepciones en
Astronomia.

UNIVERSITY STUDENTS’ CONCEPTIONS ABOUT THE MOON PHASES

Abstract. In this article we describe the development of a multiple choice test about lunar phases and
analyze the results of its application to ten groups of Physics students at the UFRGS. During the
improvement of the test, we noticed that the percentage of right answers about some concepts increased
significantly when associated with the reformulation of the question, emphasizing the importance of
being careful to avoid incorrect answers generated by unclear questions, and not by ignorance on the
matter. We confirm the results of other studies that show that students have great difficulty to relate the
Moon’s phase with its position in the sky at given time. On the other hand, our results suggest that, in
general, students of Physics understand the phenomenon of lunar phases better than the average of
university students.

Keywords: Moon phases. Knowledge tests. Higher education. Preconceptions in Astronomy.
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1. Introducéo

A Lua é o objeto astrondmico mais proximo de nés e o mais brilhante depois do
Sol. Desde os tempos mais remotos é importante referéncia cultural nos mais diversos
ramos da atividade humana, e a regularidade de seu ciclo de fases serviu de base para a
medi¢do do tempo e para a construcdo de calendérios. A causa dessas fases foi
explicada por Aristoteles mais de 300 anos antes da era cristd, constituindo um dos
conhecimentos mais antigos e basicos da ciéncia. Ao mesmo tempo, este parece ser um
dos conceitos da astronomia mais dificil de ser compreendido de forma completa por
pessoas de diferentes idades. Os diversos estudos sobre o assunto feitos nos dltimos
vinte anos com criangas (e.g. BAXTER 1989, BARNETT & MORRAN, 2002,
STAHLY et al., 1999, SCARINCI & PACCA, 2006), adolescentes (IACHEL et al.,
2008; GANGUI et al.,, 2010) e adultos (e. g. CAMINO, 1995, PARKER &
HEYWOOQOD, 1998, TRUMPER, 2001, LINDELL & OLSON, 2002, PEDROCHI &
NEVES, 2005, TREVISAN & PUZZO, 2006, MULHOLLAND & GINNS, 2008),
mostram que muitas concepgdes equivocadas a respeito da Lua e dos eclipses sdo
fortemente arraigadas e resistentes a mudanca.

Um erro muito frequente na explicacdo das fases da Lua € a ideia de que elas séo
causadas pela sombra da Terra (KAVANAGH et al., 2005), numa evidente confusédo
com eclipse lunar, pelo que Stahly et al. (1999) a chamaram de “eclipse explanation”
(algo como “explicagdo do eclipse”). O trabalho de Stahly et al. envolveu apenas
criangas pequenas, mas essa ideia & compartilhada por muitos estudantes universitarios
e outros adultos.

Tratando-se de estudantes universitarios, um dos trabalhos mais completos a
respeito de concepcdes sobre fases da Lua € o Lunar Phase Concept Inventory (LPCI),
um teste de 20 questdes desenvolvido para mapear diferentes aspectos de modelos
mentais sobre fases da Lua em estudantes de nivel superior (LINDELL & OLSON,
2002). O LPCI foi aplicado em cerca de 700 estudantes em 5 instituicGes norte-
americanas diferentes. Entre as maiores dificuldades desses estudantes em relacdo as
fases da Lua esteve o estabelecimento da relacdo entre a fase da Lua e o periodo do dia
em que ela aparece no céu e a causa da Lua Nova (apresentam a “explicagdo do
eclipse”™).

No Brasil, em um dos poucos trabalhos tratando esse tema com estudantes
universitarios, Pedrochi & Neves (2005), também detectaram a dificuldade de explicar a
Lua Nova entre os estudantes por eles entrevistados.

Ha trés anos iniciamos uma tentativa de detectar o grau de compreensdo de
alunos de graduacdo em Fisica da UFRGS sobre esse fendbmeno. Embora a maioria dos
educadores concorde que a maneira ideal de fazer esse tipo de sondagem seja atraves de
entrevistas individuais, é reconhecida a pouca praticidade disso quando se deseja atingir
um nimero grande de pessoas; nesses casos, 0 teste de multipla escolha torna-se uma
boa opcdo, embora a propria elaboracdo do teste pressuponha um levantamento prévio
das concepcdes alternativas mais frequentes (SILVEIRA et al., 1992, LINDELL &
OLSON, 2002).

Como todo instrumento de avaliacdo, a elaboracdo de testes de multipla escolha
exige muito esforco por parte do elaborador: é preciso ter amplo dominio conceitual,
definir claramente os objetivos de cada questdo, ser capaz de criar opcbes com
coeréncia cientifica e conhecer o perfil do pablico alvo. Entretanto, frequentemente o
elaborador das questdes é surpreendido com interpretacdes bem diversas das que ele
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imaginou ao escrevé-las. Dependendo do contetddo que estd sendo avaliado no teste, a
interpretacdo por parte dos respondentes pode ser fortemente influenciada por suas
vivéncias pessoais. Também tem que ser levado em conta que nem todos o0s
respondentes tém a mesma motivacdo e nem respondem ao teste com a mesma
seriedade; principalmente em questbes mais dificeis é grande a probabilidade de a
resposta ser dada ao acaso, reduzindo a sua confiabilidade. Assim, a elabora¢do de um
teste de multipla escolha é um processo complexo, que geralmente exige avaliacdo e
aperfeicoamento do instrumento ap6s cada aplicacdo. O presente trabalho ilustra esse
processo de elaboracdo de um teste sobre as fases da Lua e sua aplicagdo em dez grupos
de estudantes universitarios, apresentando indicadores de validade e fidedignidade do
mesmo.

Na sessdo 2 explicamos como o teste foi elaborado, os conceitos nele explorados e
como ele evoluiu ao longo de dois anos de aplicacdo; na sessdo 3 analisamos 0s
resultados da aplicacdo sob trés pontos de vista diferentes: o desempenho dos alunos
frente a diferentes formulacdes de uma mesma questdo (3.a), o desempenho de uma
turma de alunos antes e depois do ensino (3.b) e o desempenho de um grupo maior
frente a Gltima versdo do teste (3.c). Na sessdo 4 sumarizamos n0SS0S principais
resultados e conclusdes. A versdo atual do teste € apresentada no Apéndice.

2. O teste

Na elaboracdo do teste nos baseamos fortemente no Lunar Phase Concept
Inventory (LPCI) de Lindell & Olson (2002), porém sem a preocupacdo de seguir 0s
preceitos da teoria de anélise de modelos (BAO & REDISH 2006) * em que esse teste se
baseia. Assim, reduzimos 0 nimero de questdes e 0 nimero de alternativas em cada
questdo, de maneira a deixar o0 teste mais compacto para evitar possiveis desanimos por
parte dos estudantes frente a um teste demasiado longo, o que provavelmente
aumentaria a vontade de responder ao caso. Das questdes do LPCI que mantivemos,
algumas foram bastante modificadas e/ou adaptadas ao hemisfério sul %. Também,
acrescentamos duas questdes sem equivalente no LPCI.

Durante quatro semestres letivos consecutivos (de 2007/2 a 2009/1) aplicamos
0s testes a diferentes turmas de estudantes, analisando os resultados, discutindo as
questdes com os alunos, colhendo suas opiniBes e solicitando criticas e revisoes pelos
colegas professores, de forma a aprimorar o instrumento e a validar o conteudo. Como
resultado desse processo, o teste sofreu diversas modificacdes até a versdo apresentada
no Apéndice, mas 0s aspectos conceituais abordados se mantiveram os mesmos desde a
primeira versdo: orientacdo Sol —Terra - Lua em cada fase da perspectiva geocéntrica e
da perspectiva espacial; causa da Lua Nova; ciclo de fases (duracdo de uma fase e
tempo para repetir a mesma fase); periodo orbital da Lua em relacdo a Terra (periodo
sinddico da Lua); fases da Lua em que acontecem eclipses; direcGes onde a Lua nasce e
se poe; efeito da variacdo do lugar da Terra de onde se observa a Lua sobre sua fase;

! Essa despreocupacdo ndo foi por desmerecer tal tipo de anélise, mas apenas por ndo termos
conhecimento dela & época em que elaboramos e aplicamos os testes.

2 Embora o LPCI ja tivesse sido anteriormente adaptado para o hemisfério sul por Mulholland e Ginns
(2008), ndo tinhamos conhecimento dessa versao & época em que elaboramos e aplicamos os testes.
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relacdo entre fase, localizacdo no céu e hora em que a Lua pode ser vista; razdo de
vermos sempre a mesma face da Lua.

Os oito primeiros desses conteludos estdo entre os “dominios conceituais”
abrangidos no LPCI; o ultimo ndo é abordado naquele teste, mas consideramos
importante inclui-lo visto tratar de uma peculiaridade da Lua bastante divulgada pelos
meios de comunica¢do (muito se fala, impropriamente, no “lado escuro” da Lua) e ter
uma explicacdo interessante para estudantes de Fisica.

Trés versoes diferentes do teste, que chamaremos versdo 1, versao 2 e verséo 3,
foram aplicadas a diferentes turmas de estudantes cursando a disciplina “Fundamentos
de Astronomia e Astrofisica” (Fis02010), oferecida no segundo semestre dos cursos de
Bacharelado em Fisica e de Licenciatura em Fisica, na UFRGS.

A versdo 1, com 12 questBes, foi aplicada no segundo semestre de 2007. A
versdo 2, modificada e ampliada para 14 questdes, foi aplicada no primeiro semestre
2008. A versdo 3, apresentada no Apéndice, difere da anterior apenas por um
esclarecimento adicional na questdo 1 e pela introducdo de mais uma questdo,
totalizando 15 itens. Essa ultima versdo foi aplicada nos semestres 2008/2 e 2009/1.

No quadro 1 listamos os conceitos abordados ao lado dos itens do teste (nimero
da questdo) associados a cada um deles em cada uma das trés versdes aplicadas.

Quadro 1. Conceitos abordados no teste

Conceito abordado Numero da questéo associada
Versdol | Versdao2 | Versédo3
(2007/2) | (2008/1) | 2008/2-

2009/1

Orientacédo entre Sol, Terrae Luaem | 1e 12 le?2 le?2

cada fase

Causa da Lua Nova 2 3 3

Ciclo de fases: freqiiéncia e duracdo | 6 e 11 4,9e12 |4,10e13

de uma fase

Periodo orbital da Lua 4 5 5

Fase da Lua e eclipses 5 6 6e7

DirecGes onde a Lua nasce e se pde 7 7ell 8el2

Relacdo entre fase, localizacdo no céu | 8e 9 8e10 9ell

e hora em que a Lua pode ser vista

Efeito da variacdo do lugar da Terra 10 13 14

Onde se observa a Lua sobre sua fase

Causa de vermos sempre a mesma | 3 14 15

face da Lua
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3. Resultados

Como mencionado na introducdo, o teste sofreu diversas modificagdes entre a
sua primeira aplicacdo e a versdo atual. As modificacbes foram feitas sempre
procurando tornar as questdes mais claras de forma a minimizar a possibilidade de que
respostas erradas fossem dadas devido a problemas de entendimento relativos a raiz da
questdo.

No primeiro subitem desta sessdo comparamos as respostas dos alunos ao
mesmo contetdo perguntado de formas diferentes. No segundo subitem avaliamos a
diferenca entre as concepcdes de um grupo de alunos antes e depois de uma aula sobre
fases da Lua e eclipses; no terceiro subitem procuramos fazer um levantamento das
concepcdes sobre fases das Lua para uma amostra maior de estudantes, utilizando o
teste em sua Ultima versdo.

Toda a analise estatistica foi feita usando o pacote estatistico SPSS — versao 15.

3.1 Comparacdes do desempenho de grupos semelhantes frente a diferentes
formulacgdes das questdes

Neste item comparamos o0 desempenho de trés turmas da disciplina
“Fundamentos de Astronomia e Astrofisica”, do turno matutino, nos semestres 2007/2,
2008/1 e 2009/1 respectivamente. Os testes foram aplicados nas mesmas condicoes
(como pré-teste), pela mesma professora, sendo que em cada turma foi usada uma
versdo mais atualizada do teste: versdo 1 em 2007/2, versdo 2 em 2008/1 e versdo 3 em
2009/1.

Na turma de 2007/2, 20 alunos responderam ao questionario; na turma de
2008/1, 17 alunos o fizeram e na turma de 2009/1, 15 alunos responderam. Assumimos
gue os grupos sejam inicialmente semelhantes, uma vez que todos sdo compostos de
estudantes no comeco do curso de Fisica diurno da UFRGS.

Na Figura 1 apresentamos o histograma da porcentagem de acertos por questao
para as 12 questdes que faziam parte do teste nas trés versdes (2007, 2008 e 2009),
seguindo a numeracéo das questdes na versao 1.

A Figura 1 mostra que a proporcao de acertos por questdo cresceu na maioria
das questdes da primeira a terceira versdo. No entanto, aplicando o teste de Kruskal
Wallis - um teste de significancia estatistica ndo paramétrico adequado a tal comparacgéo
(SIEGEL, 1975) - encontramos que esse crescimento s € estatisticamente significativo
em nivel de significancia igual ou inferior a 5% (ou seja, com chance de que esse
crescimento seja devido ao acaso igual ou menor do que 5% ), nas questdes 1, 6 e 12,
com niveis de significancia de 2,2%, 0,0% e 0,9%, respectivamente.

O coeficiente alfa de Cronbach?® para o escore total nas doze questdes, calculado
para esses trés grupos, resulta em 0,64, significando que a fidedignidade do escore total
é razoavel. Usualmente se admite coeficientes maiores do que 0,6 quando vamos
utilizar o teste para fazer comparagdes entre grupos.

® O coeficiente alfa de Cronbach é uma medida da fidedignidade (consisténcia interna) do teste e pode
assumir qualquer valor no intervalo fechado entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo a unidade, maior
¢ a fidedignidade.
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Figura 1. Comparagdo entre a porcentagem de acertos por questdo em trés versdes do teste aplicada em
trés semestres diferentes para turmas semelhantes. A escala vertical do gréafico varia entre 0 e 100%. O
numero da questdo, apresentada no eixo horizontal, se refere a versdo 1, com 12 questdes. Na legenda, N
€ 0 nUmero de respondentes.

Considerando que os grupos sdo semelhantes, atribuimos a melhora no
desempenho principalmente ao melhor entendimento das questdes nas suas formulacoes
mais recentes. A seguir comentamos as modificacfes feitas nas trés questdes para as
quais os resultados foram significativos estatisticamente. Nessa analise vamos
identificar as questdes pelo seu nUmero na primeira versao.

Questao 1 (corresponde a questdo 2 da versdo 3, apresentada no Apéndice).
Conceito abordado: orientacdo Terra-Sol-Lua em cada fase da perspectiva espacial.

A pergunta foi alterada de: “Qual das seguintes configuracdes corresponde a
Lua Nova?”, na versao 1 (aplicada em 2007/2) para “Qual das seguintes orientacdes do
sistema Terra-Lua em relacdo aos raios solares corresponde a Lua Cheia?”, nas
versoes 2 e 3 (aplicadas em 2008/1 e 2009/1, respectivamente.

Comparando o indice de acertos nessa questdo em 2008/1 com a questdo
correspondente aplicada aos alunos do mesmo curso no semestre anterior, para
aproximadamente o mesmo numero de alunos (20 em 2007/2, 17 em 2008/1) a
proporcao de acertos no pré-teste mudou de 40% para 70%. Em 2009/1 a proporcéo de
acertos teve pouca variacao em relacao a 2008/1.

Isso sugere que o baixo indice de acertos na primeira aplicacdo do teste pode
estar relacionado ao uso do termo “configuragdo”, provavelmente um termo ndo
familiar para os alunos.

Questao 6 (corresponde a questdo 4 da versdo 3, apresentada no Apéndice).
Conceito abordado: duracdo das fases.

Nesta questdo procuramos verificar se os estudantes tém conhecimento de que a
fase da Lua muda dia a dia, e ndo apenas uma vez por semana.
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O enunciado da questdo - “Qual a frequéncia com que ocorre a Lua Nova” - ndo
mudou em relacdo ao semestre anterior, 0 que mudaram foram as alternativas. Na
versdo 1 as alternativas eram: “a) todos os dias; b) um dia por semana; c) um dia por
més, d) sete dias por més”. Nas versdes 2 e 3 as alternativas sdo: “a) uma vez por
semana, b) uma vez por més, c) uma vez a cada duas semanas, d) sete vezes por més.”

Comparando o indice de acertos nessa questdo nos semestres 2007/2 e 2008/1, a
proporcdo de acertos no pré-teste aumentou de 10% para 70%. No semestre 2007/2,
todos os alunos que erraram marcaram que a lua nova acontece sete dias por més. Nos
dois semestres seguintes a porcentagem de acertos ficou em 90% (+/- 5,5). Isso indica
que as alternativas na nova formulacdo desfazem em parte a confusdo gerada entre os
respondentes se a pergunta se refere ao nimero de dias correspondentes a cada fase no
calendario comum, no qual a Lua aparece como em fase nova durante uma semana, ou
se a pergunta se refere a fase real da Lua, que muda notavelmente de dia para dia. Essa
se revelou ser uma das perguntas mais dificeis de elaborar de maneira a identificar a real
concepcao do aluno.

Questdo 12 (corresponde a questdo 1 da versdo 3). Conceito abordado:
orientacdo Terra-Sol-Lua em cada fase da perspectiva da Terra.

Nesta questdo procuramos identificar se o estudante associa o lado iluminado da
Lua com o lado que esta voltado para o Sol.

A versdo atual mostra uma foto da Lua em fase quarto crescente; o enunciado do
problema diz: “Ao entardecer de certo dia, vocé vé a Lua com a aparéncia da figura
abaixo bem acima do horizonte norte. Nesse instante o Sol esta (a) para o oeste; (b)
para o leste; (c) para o norte; (d) para o sul.”

A versdo 1 dizia no enunciado: “Imagine que, em certo dia, em determinada
hora, vocé olha para o norte e vé a Lua bem alta no céu, com a forma esquematizada
na figura abaixo (a parte iluminada é a parte branca). Nesse instante o Sol esta (a)
para o oeste; (b) para o leste; (c) para o norte; (d) para o sul.” A figura mostrada esta
reproduzida abaixo, a esquerda (Figura 2-a).

O indice de acertos nessa questdo foi de apenas 45%, surpreendentemente baixo
frente a simplicidade do conceito abordado. Na segunda versdo do teste optamos por
apresentar uma foto da Lua em quarto crescente (Figura 2-b) em vez de um desenho,
pois, apesar de termos esclarecido na versdo anterior que o lado iluminado da Lua era o
lado claro, queriamos descartar a possibilidade de que os alunos escolhessem a
alternativa errada por pensarem que o lado iluminado era o lado hachurado. Além disso,
alteramos o enunciado da questdo para “Ao entardecer de um certo dia, vocé vé€ a Lua,
com a aparéncia da figura abaixo, bem acima do horizonte norte. Nesse instante o Sol
esta (a) para o oeste; (b) para o leste; (c) para o norte; (d) para o sul.”

A proporcdo de acertos aumentou para 64%, que consideramos ainda baixo.
Suspeitando que os alunos pudessem estar se confundindo a respeito dos pontos
cardeais, optamos por acrescentar, na terceira versdo do teste, um desenho
esquematizando os pontos cardeais (Figura 2-c), ao lado da foto da Lua, e hovamente
alteramos o enunciado, que ficou: “A primeira figura abaixo mostra a orienta¢do dos
pontos cardeais no horizonte e uma pessoa voltada para a direcdo norte. Imagine que
essa pessoa estd vendo a Lua bem alta no céu a sua frente, e que a Lua aparece como na
foto ao lado. Nesse mesmo instante o Sol esta: (a) para o oeste; (b) para o leste; (c) para
o norte; (d) para o sul.”
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(©)

Figura 2. (a) llustragdo da questdo de nimero 12 da versdo 2 do teste, correspondente a questdo 1 da
versdo 3. (b) llustracdo da questdo correspondente versdo 2; (c) llustracdo acrescentada na mesma
questdo, na versao 3.

A proporcdo média de acertos nessa questdo, entre quatro turmas diurnas dos
dois semestres seguintes, foi de 90,6%. A dispersdo da proporc¢édo foi de 7,6% entre as
turmas.

Isso indica que a grande maioria dos estudantes associa corretamente o lado
iluminado da Lua com o lado voltado para o Sol, e que o baixo percentual de acertos
apresentados nas duas primeiras versdes provavelmente foi originado pelo
desconhecimento sobre os pontos cardeais, e ndo sobre o que realmente estava sendo
perguntado. 1sso evidencia o cuidado necessario na elaboracdo de questionarios desse
tipo para evitar que o questionamento ndo envolva supostos conhecimentos anteriores
necessarios ao seu entendimento. E também evidencia a dificuldade dos estudantes de
se orientar pelos pontos cardeais.

Um resultado contrario ao que esperavamos foi 0 da questdo 8 (correspondente a
versdo 9 da versdo 3) em que o desempenho foi pior a cada nova versdo. Embora tal
piora possa ter sido apenas flutuacdo estatistica, dado que a diferenca somente é
significativa em nivel superior a 5%, julgamos merecer 0 comentario que se segue.

O conceito abordado nessa questdo ¢ a identificacdo da fase pela aparéncia da
Lua e pela sua localizacdo no céu em determinada fase. O enunciado permaneceu o
mesmo nas trés versdes: “Em relacdo a questdo anterior, qual a fase da Lua?”, mas
mudamos as alternativas; na primeira versdo as opcoes eram: “(a) Crescente, entre
Nova e Quarto Crescente. (b) Crescente, entre Quarto Crescente e Cheia. (c)
Minguante, entre Cheia e Quarto Minguante. (d) Minguante, entre Quarto Minguante e
Nova. ”

Nas versfes seguintes, as alternativas eram apenas: “(a) Entre Nova e Quarto
Crescente. (b) Entre Quarto Crescente e Cheia. (c) Entre Cheia e Quarto Minguante.
(d) Entre Quarto Minguante e Nova. ”
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A razéo da alteracéo foi procurar diminuir a chance de interpretacdo equivocada
da questdo: sabendo que muitas pessoas chamam de fase crescente apenas o periodo
apo6s o Quarto Crescente, e de minguante apenas o periodo apos o Quarto Minguante,
pensamos que as alternativas, da maneira como estavam formuladas na primeira verséo,
podiam levar alguns estudantes a descartarem as alternativas (a) e (c), simplesmente por
acharem que essas alternativas eram compostas de frases erradas, ou seja, que fossem
alternativas maliciosas. No entanto, aparentemente, as alternativas na formulagéo final
adotada ficaram mais dificeis de serem entendidas. Uma possivel explicacdo é que 0s
nomes “Quarto Crescente” ¢ “Quarto Minguante” ndo sejam familiares para os alunos,
mas isso tera que ser melhor investigado.

3.2 Comparacdo do desempenho de um mesmo grupo antes e depois do ensino
sobre as Fases da Lua

Neste paragrafo analisamos apenas o desempenho de uma turma de alunos da
disciplina de “Fundamentos de Astronomia e Astrofisica” em trés momentos diferentes
do semestre 2008/1: no primeiro més do curso, antes da aula sobre Fases da Lua e
Eclipses (pré-teste); no primeiro més do curso, apos a aula sobre Fases da Lua e
Eclipses (primeiro pos-teste) e no ultimo més do curso (segundo pos-teste) quando 0s
alunos ja haviam feito as provas da primeira area, incluindo o assunto em questdo, e
também da segunda area, onde esse assunto ndo mais foi abordado. Optamos por
realizar esse segundo pOs-teste para comparar a evolugdo do desempenho apos assistir
uma aula, apenas, e ap0s estudar para uma prova. Além do mais, ao retomar o teste apos
um més desde o ultimo contato com o assunto em aula (no caso, a primeira prova),
esperavamos verificar se houve retencdo da aprendizagem.

O pré-teste e a aula sobre o assunto foram aplicados em um mesmo periodo de
1h40min. A aula foi expositiva, usando como material didatico uma bolinha de isopor e
uma lampada para simular as fases, além de fotos, figuras e animac6es que fazem parte
do hipertexto http://astro.if.ufrgs.br/lua.htm. Para ilustrar os eclipses tambem
mostramos um software que simula eclipses
(http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/astronomia/simuladoreclipses.html).

A comparacdo dos trés testes, aluno por aluno, esta na Figura 3. Como nem
todos os alunos participaram de todos os testes, algumas colunas da figuras estdo
zeradas, indicando que o aluno ndo estava presente no dia do teste.

De fato apenas nove alunos responderam ao questionario nas trés vezes. A figura
4 apresenta as médias dos totais de acertos nas quinze questdes, bem como o erro
padrdo da média, nas trés aplicacBes do teste. A comparacgdo entre estes trés conjuntos
de escores foi realizada pelo teste de Friedmann (Siegel, 1975), detectando diferencas
estatisticamente significativas em nivel de significancia de 0,3%. Para localizar as
diferencas utilizou-se o teste de Kruskal Wallis (Siegel, 1975), que mostrou que 0
progresso dos alunos apresentado entre o pré-teste e o pds-1 (primeiro pos-teste) é
significativo no nivel 0,5%, sendo maior ainda na comparacdo entre o pré e o pds-2
(segundo pds-teste), com nivel de significancia de 0,07%. Entretanto, a diferenca entre
os dois pds-testes tem nivel de significancia de 18%, o que indica grande chance de ter
ocorrido por acaso.

Adicionalmente aplicou-se o teste de Kruskal Wallis com todos os alunos que
responderam a cada par de aplicacdes do questionario (portanto envolvendo mais de 9
alunos em cada comparacao). Os resultados sdo qualitativamente os mesmos: diferenca

69

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia — RELEA, n.11, p. 63-80, 2011


http://astro.if.ufrgs.br/lua.htm
http://www.if.ufrgs.br/cref/ntef/astronomia/simuladoreclipses.html

Maria de Fatima O. Saraiva, Fernando Lang da Silveira, Maria Helena Steffani

entre posl e pré (nivel de significAncia de 1,3%), p6s-2 e pré (nivel de significancia del,
5%) e entre p0s-2 e pos-1 sem diferenca estatisticamente significativa (nivel de
significancia de 41%).

Comparacao do desempenho em diferentes momentos

h

OPre
D Pés 1
mPoés 2

Numero de acertos

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 121314 1516 17 18 19 20
Aluno

Figura 3: Comparacgdo entre o desempenho dos alunos na versdo 2 do teste, com quatorze questes,
aplicado em trés momentos diferentes: antes da aula sobre Fases da Lua e Eclipses (pré-teste); apds a aula
sobre Fases da Lua e Eclipses (pds-1) e dois meses depois (pds-2).

Por completude, ilustramos, na Figura 5, a porcentagem de acertos por questao
em cada etapa dessa avaliacdo (pre-teste, pos-1 e pds-2). Abstemo-nos de comentar
sobre as diferencas observadas por questdo porque estas ndo tém significado estatistico
devido ao pequeno numero de respondentes em cada etapa (17, 15 e 13,
respectivamente). Apenas 0 aumento geral no nimero de acertos pode ser considerado
real.

3.3 Desempenho de um namero maior de alunos na ultima versdo do teste

A Ultima versdo do teste foi aplicada a quatro turmas diurnas e duas noturnas de
Fis02010 nos semestres de 2008/2 e 2009/1, totalizando 85 respondentes. Os
professores da disciplina ndo foram os mesmos para as diferentes turmas, e 0s testes
foram aplicados antes ou depois da aula sobre fases da Lua, mas sempre antes da prova
da primeira area.

O gréafico na Figura 6 mostra 0 nimero de acertos por questdo nessa amostra de
alunos. Nesta figura esta representado na abscissa 0 himero da questdo correspondente
a versdo 3 do teste, com quinze questdes.
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Figura 4. Médias do total de acertos nas quatorze questBes e barras de erro nas trés aplicac@es da versao 2
do teste, computando apenas os 9 alunos que responderam ao questionario nas 3 vezes.
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Figura 5: Porcentagem de acertos por questdo nas trés aplicacdes da versdo 2 do teste, computando todos
os alunos presentes em cada momento.
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Distribuicdo de respostas nas diferentes alternativas
para uma amostra de 85 alunos
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Figura 6. Distribuicdo de respostas para uma amostra de 85 alunos que responderam a terceira versdo do
teste. Na abscissa esta representando o nimero da questao correspondente a essa versao; as legendas a, b,
c, d, referem-se as alternativas de cada questdo. Na ordenada estad o nimero total de marcagdes (resposta
escolhida) em cada alternativa. Em todas as questdes, a alternativa correta obteve o nimero maior de
marcacoes, correspondendo as barras mais altas.

A analise de consisténcia interna das 15 questfes resultou em um coeficiente
alfa de Cronbach, para o escore total, de 0,62, sendo este um coeficiente razoavel.
Apenas uma questdo (a questao 9) apresentou coeficiente de correlacdo item-total baixo,
isto é, se fosse eliminada do teste, determinaria um pequeno incremento no coeficiente
alfa. Essa € mesma questdo que apresentou desempenho decrescente (possivelmente em
decorréncia de mera flutuacdo estatistica) a cada nova versao do teste, cf. comentado ao
final da secdo 3.1. Dado a validade de conteudo do teste, resolvemos manté-la nesta
analise, mas ela deve ser revisada para aplicacfes futuras do teste.

Os resultados mostram que 90% dos alunos compreendem bem varios aspectos
conceituais sobre as fases da Lua, tais como: a relacdo entre o lado que vemos
iluminado da Lua e a direcdo do Sol no céu (questdo 1), a frequéncia com gque acontece
determinada fase (questdes 4 e 10), a causa do eclipse solar (questdo 7) e a causa de
vermos sempre a mesma face da Lua (questdo 15). A causa da Lua Nova (questdo 3) é
explicada corretamente por 59% dos estudantes, sendo que 30% dos que erraram a
questdo optaram pela “explicag¢do do eclipse” (alternativa b).

As questbes em que eles tiveram pior desempenho (52%, 40% e 48% de acertos
nas questdes 8, 9 e 11, respectivamente) dizem respeito a relacdo entre a fase da Lua e a
sua localizacdo no céu em determinada hora, refletindo a falta de compreenséo sobre o
movimento da Lua no céu. Alguns alunos confessaram nao terem nem idéia sobre em
que lado do céu a Lua nasce, deficiéncia que é apresentada por 35% dos estudantes, de
acordo com 0 numero de acerto nas questdo 12, que se refere unicamente a esse tdpico.

A dificuldade de relacionar a fase da Lua com a hora e a posi¢do no céu em que
ela se encontra parece ndo ser facilmente sanada mesmo com o auxilio da observacéo:
Mullholand & Ginns (2008) relatam que, embora esperassem que 0s estudantes
entendessem melhor esse conceito ap0s a observacdo, apenas 25% deles souberam
dizer, no pds-teste, em que fase a Lua estd quando ela nasce ao pdor do Sol. Esses
autores concluem que o tempo dedicado a observacao ndo foi suficiente para identificar
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todos os padrdes do ciclo, e/ou que as observacgdes foram feitas de forma mecénica, sem
prestar atenc@o na busca de padrdes.

Pedrochi & Neves (2005) também constataram que muitos estudantes nao
conseguiram explicar as fases da Lua mesmo ap6s a observacdo, dando preferéncia a
respostas memorizadas em vez de respostas baseadas no que observaram.

E interessante observar que os estudantes por nos questionados, muitos deles
tendo respondido ao questionario como pré-teste, tiveram um desempenho superior ao
que os estudantes universitarios americanos e professores australianos que participaram
do LPCI tiveram no pds-teste: comparando as porcentagens médias de acertos em todas
as questdes semelhantes em nosso questionario e no LPCI, nosso resultado é 69%,
comparado com 36% no pré e 49% no pés para a versao norte do LPCI (LINDELL &
OLSON, 2006) e 32% no pré e 52% no pés na versao sul do LPCI (MULHOLLAND &
GINNS, 2008).

Uma questdo em que os estudantes de Fisica se sairam especialmente melhor do
que o encontrado em outros estudos € a que aborda a rotacdo da Lua: um levantamento
de concepcOes alternativas realizado por Zeilik et al. (1998), com 251 estudantes
universitarios de um curso de Astronomia Introdutdria para ndo cientistas, apontou a
questdo relacionada a rotacdo sincronizada da Lua como de mais baixo desempenho
tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Resultado parecido foi encontrado por Trumper
(2000), para 76 estudantes universitarios de diferentes areas. Da mesma forma, um
grupo de 35 professores de ensino basico que responderam a versdo 2 do presente teste
entre 2007 e 2008 no planetario da UFRGS (SARAIVA & STEFFANI 2009)
apresentou o pior desempenho nessa questdo (18% de acertos). Por outro lado, Scarinci
& Pacca (2006) relatam que, em sua experiéncia com criancas de 5.a série do ensino
fundamental, ao fazerem um teste oral apdés um curso de ciéncias, todos os alunos
explicaram corretamente a razdo do lado oculto da Lua.

4. Sumario e Conclusdes

Apresentamos o desenvolvimento de um teste sobre fases da Lua e sua aplicacéo
em estudantes de graduacdo em Fisica.

Constatamos que as maiores dificuldades enfrentadas na formulacdo de testes
“objetivos” se referem a formular a questao de maneira a ndo deixar duvidas sobre o
que, exatamente, se esta querendo avaliar.

Algumas questdes tiveram que ser reformuladas varias vezes até considerarmos
que ficaram suficientemente claras. 3 questdes tiveram um aumento significativo no
percentual de acertos relacionado a reformulacdo da pergunta. As perguntas sobre a
frequéncia com que acontece determinada fase e a fase em que a Lua esta quando
apresenta determinada forma, estdo entre as mais dificeis de elaborar de maneira a
detectar a real concepc¢éo do estudante.

Também é preciso tomar muito cuidado para ndo pressupor conhecimentos
prévios que sejam necessarios para o entendimento da questdo; o baixo percentual de
acertos apresentados nas duas primeiras versdes da questdo relacionando o lado
iluminado da Lua com a direcdo do Sol provavelmente foi originado pelo
desconhecimento sobre 0s pontos cardeais, € ndo sobre o que realmente gostariamos de
ter questionado. A constatacdo da baixa familiaridade dos estudantes com a orientacao
através das dire¢oes dos pontos cardeais foi uma surpresa.
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Em uma turma em que o teste foi aplicado em trés momentos - antes da aula
sobre o Fases da Lua e Eclipses, dois dias depois da aula e 1 més depois da prova
envolvendo esse assunto — o resultado da segunda e da terceira aplicagdo foi
sensivelmente melhor em relacdo a primeira, indicando que os estudantes melhoraram
sua compreensao sobre fases da Lua apo6s o estudo, e que conservaram essa melhora
pelo menos durante os trés meses que separaram a primeira e a ultima aplicacéo.

De acordo com os dados obtidos na aplicacdo da Gltima versdo do teste, com 85
respondentes, confirmamos os resultados de outros estudos de que as maiores
dificuldades em relagdo as fases da Lua dizem respeito a identificar a hora e a
localizacdo no céu em que a Lua aparece em determinada fase. No entanto, em média,
nossos resultados sdo melhores do que os encontrados em outros estudos: comparando
as percentagens médias de acertos em todas as questdes semelhantes em nosso
questionario e no LPCI, nosso resultado € superior em 20 pontos percentuais ao obtido
em pos-teste na versdo norte do LPCI (LINDELL & OLSON 2006) e superior em 17
pontos percentuais ao obtido em pos-teste na versdo sul do LPCI (MULHOLLAND &
GINNS, 2008); em particular, a causa de a Lua apresentar sempre a mesma face, uma
questdo com baixissimo indice de acertos em dois levantamentos com estudantes
universitarios de diferentes areas (ZEILIK et al., 1998; TRUMPER, 2000), € bem
entendida pela grande maioria dos estudantes de Fisica por nés questionados.

A questdo em que os alunos apresentaram maior dificuldade (a questdo 9 da
versdo no Apéndice) apresentou baixo indice de correlacdo item-total, e deve ser
revisada antes de futuras aplica¢des do teste
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Apéndice:

Questionario sobre Fases da Lua

1) A primeira figura abaixo mostra a orientagdo dos pontos cardeais no horizonte e
uma pessoa Vvoltada para a direcdo norte. Imagine que essa pessoa esta vendo a Lua
bem alta no céu a sua frente, e que a Lua aparece como na foto ao lado

Nesse mesmo instante o Sol esta

a) parao oeste.
b) para o leste.

C) para o norte.
d) parao sul.

2) Qual das seguintes orientacdes do sistema Terra-Lua em relacéo aos raios solares
corresponde a Lua Cheia?

(a) (b) (©) (d)

©
© o @ ® O O

A N I B

SOl SOl SOl SOI
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3)

4)

5)

6)

7)

A Lua Nova acontece quando nenhuma porc¢do da face iluminada da Lua é visivel
para um observador na Terra. I1sso acontece porque

a) aluaestda coberta pela sombra do Sol.
b) aLuaesta coberta pela sombra da Terra.
c) aluaestaentre o Solea Terra.

d) a Terraesté entre 0 Sol e a Lua.

Qual a frequéncia com que acontece a Lua Nova?

a) Uma vez por semana.

b) Uma vez por més.

c) Uma vez a cada duas semanas.
d) Sete vezes por més.

Quanto tempo, aproximadamente, a Lua leva para completar uma orbita em torno da
Terra?

a) Umdia.
b) Uma semana.
c) Um més.
d) Um ano.

Para acontecer um eclipse lunar, a Lua deve estar na fase

a) Cheia.
b) Nova.
c) Quarto Crescente.
d) Quarto Minguante.

Quando acontece um eclipse solar,
a) a Terraestaentre o Sol e a Lua.
b) o Sol esta entre a Lua e a Terra.

c) o Sol fica coberto pela Lua.
d) o Sol fica na sombra da Terra
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8)

9)
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Certo dia, no inicio da noite, vocé enxerga a Lua pouco acima do horizonte onde ela
logo vai se por, e ela esta com uma forma parecida com a da figura abaixo.
Em que direcdo do horizonte vocé esta olhando para ver a Lua?

a) Norte.
b) Sul.

c) Leste.
d) Oeste.

Em relacdo a questdo anterior, qual a fase da Lua?

a) Entre Nova e Quarto Crescente.
b) Entre Quarto Crescente e Cheia.
c) Entre Cheia e Quarto Minguante.
d) Entre Quarto Minguante e Nova.

10) Quanto tempo vai se passar até a Lua mostrar essa mesma aparéncia novamente?

a) Umdia.
b) Um més.
¢) Uma semana.
d) Duas semanas.

11) Uma certa madrugada, pouco antes do nascer do Sol, vocé observa a Lua que aca-

bou de nascer. Quanto de sua face visivel estara iluminada?

a) Toda.

b) Mais da metade.

c) Exatamente metade.
d) Menos da metade.

12) Em que direcao vocé esta olhando para ver a Lua nascer?

a) Para o norte.
b) Parao sul.
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c) Parao leste.
d) Para o oeste.

13) Se vocé observa a Lua Cheia nascendo ao anoitecer, qual das figuras abaixo me-
Ihor representa a aparéncia que a Lua tera a meia-noite do mesmo dia?

(d)

14) Nesse mesmo dia, qual das figuras abaixo melhor representa a forma como um mo-
rador de Nova lorque vera a Lua quando for meia-noite naquela cidade?

(@) (b) (©)

15) Da Terra vemos sempre a mesma face da Lua porque

a) a Lua ndo tem rotagcdo em torno do proprio eixo

b) alLua gira em torno do proprio eixo no mesmo tempo em que gira em torno da
Terra.

c) alua giraemtorno do proprio eixo no dobro do tempo em que gira em torno da
Terra.

d) aLua giraem torno da Terra num tempo muito menor do que o tempo que a
Terra leva para girar torno do Sol.

80



ASTROFISICA ESCOLAR:
JUGANDO CON DATOS OBSERVACIONALES
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Resumen: La utilizacion de registros observacionales en el disefio de secuencias didacticas en Astrofisica
Escolar no es algo usual en el ambito de la escuela media. Tampoco lo es el abordaje de tematicas desde
el contexto que provee Naturaleza de la Ciencia. A estas carencias se le suma la falta de propuestas que
hagan intervenir a la computadora como un laboratorio desde el cual se interpela a la naturaleza. Los
aspectos mencionados exponen la existencia de un desajuste entre ciencia escolar y ciencia experta
estableciendo la necesidad de elaborar proyectos educativos sencillos que promuevan el dialogo
interdisciplinar entre ambos campos del conocimiento. Partiendo de estos presupuestos, en este trabajo se
presenta la reformulacion escolar del problema abordado por Hubble -que diera lugar al diagrama que
lleva su nombre- y se exploran las principales dimensiones educativas que emergen del mismo. La
propuesta esta destinada a alumnos del dltimo afio de nivel medio y primeros afios de la universidad, y a
estudiantes y profesores de Institutos de Formacion Docente. Las puestas en practica realizadas muestran
que la propuesta es viable, que moviliza inquietudes en torno a tematicas de Astrofisica y que se fortalece
al adquirir un caracter lidico y cooperativo.

Palabras clave: Diagrama de Hubble. Modelos observacionales. Ciencia Escolar y Ciencia Experta.
Naturaleza de la Ciencia.

ASTROFISICA ESCOLAR: BRINCANDO COM DADOS OBSERVACIONAIS

Resumo: A utilizacdo de registros observacionais na construcao de seqliéncias didaticas em Astrofisica
Escolar ndo € algo usual no ensino médio. Tampouco o é uma abordagem de teméticas dentro do contexto
da Natureza da Ciéncia. Agrega-se a estas caréncias a falta de propostas que estimulem a utilizacdo do
computador como um laboratério para estudar a natureza. Os aspectos mencionados expGem a existéncia
de um desajuste entre ciéncia escolar e ciéncia avancada, estabelecendo a necessidade de elaborar
projetos educativos simples que promovam o didlogo interdisciplinar entre ambos campos do
conhecimento. Partindo destes pressupostos, este trabalho apresenta a reformulagéo escolar do problema
abordado por Hubble —a relagdo entre redshift e distncia das galéxias- e se exploram as principais
dimensdes educativas que emergem do mesmo. A proposta estd destinada a alunos do Gltimo ano do nivel
médio, primeiros anos do curso superior e a estudantes e professores de Institutos de Formacdo Docente.
As atividades praticas realizadas mostram que a proposta é viavel, que mobiliza inquietudes em torno da
temaética e da Astrofisica e que se fortalece ao adquirir um caréater ltdico e cooperativo.

Palavras-chave: Diagrama de Hubble. Modelos observacionais. Ciéncia escolar e ciéncia avancada.
Natureza da Ciéncia.

ASTROPHYSICS IN SCHOOLS: PLAYING WITH OBSERVATIONAL DATA
Abstract: The use of observational records in the design of teaching sequences in Astrophysics in High

Schools is quite uncommon. It is also uncommon the thematic approach within the context provided by
Nature of Science. Besides these shortcomings, we should also consider the lack of proposals to use the
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computer as a laboratory from which nature is studied. These aspects expose the existence of a
disconnection between school science and scientist’s science, establishing the need for simple educational
projects that promote interdisciplinary dialogue between the two fields of knowledge. Based on these
assumptions, this paper presents the school reformulation of the redshift-distance problem as addressed
by Hubble in his diagram, and explores the main educational dimensions emerging from it. The proposal
is directed not only for senior students of high school and/or early 1st year students at University level,
but also for students and teachers from teacher training colleges. Practical evidence shows that this
proposal is viable, mobilizes interests about issues of Astrophysics and promotes a ludic and cooperative
character among students.

Keywords: Hubble Diagram. Observational models. School Science vs Scientist’s Science. Nature of
Science.

1. Introduccidn y estado de situacion

Los libros de texto son el reflejo de la ciencia y de la didactica de la época
(CORNEJO, 2006), impregnan las practicas, organizan las experiencias de los alumnos
y de los docentes y establecen tipos de interaccion con una enorme fuerza legal
(LITWIN, 1997).

Partiendo de estos presupuestos tedricos y basados en una muestra de textos de
Ciencias Naturales y Fisica propuestos para el nivel medio en Argentina, en trabajos
anteriores se concluyo que las actividades de caracter observacional no estan muy
presentes en el abordaje de temas de Astrofisica Escolar (NAVONE et al., 2009).

Continuando en esta linea de andlisis, también es posible afirmar que el uso de
registros observacionales para la construccion de modelos de diversa naturaleza
tampoco es comin en la escuela secundaria, aun teniendo en cuenta la amplia
disponibilidad de bases de datos y de documentos de libre acceso.

La muestra seleccionada para la realizacion del presente estudio abarca las
siguientes obras escolares: Galoni (2001), Rubinstein (2003), Miguel & Naddeo (2007),
Ferrari et al. (2008), Aristegui et al. (2002, 2005a, 2005b), Rubinstein & Tignanelli
(2004), Mautino & Mensio (2001), Diaz et al. (2010), Gonzélez et al. (2009), Miguel
(2000), Lemarchand et al. (2001), Maiztegui & Sabato (1997, 1999), Abellan et al.
(2005), Bazan & Nisenholc (2010), Consoni et al. (2010), Berler et al. (2009), Franco et
al. (2008, 2002), Cerdeira et al. (2001), Majas et al. (2010), Rela & Sztrajman (1999,
2004), Gaisman (2007), Barderi et al. (2006, 2007) y Alberico et al. (2001). Cada una
de ellas, y en su propio estilo, muestra abordajes interesantes que pueden resultar muy
atiles en el disefio de secuencias didacticas especificas; adquiriendo, en este sentido, un
caracter complementario a todas las demas.

Si bien en este articulo no se realiza un analisis exhaustivo de las obras escolares
que integran la muestra de referencia, hemos tratado de realizar una caracterizacion
general de las mismas en relacion a la presencia de contenidos de Astronomia, con
especial interés en aquellas que abordan el origen y evolucién del Universo.

Varios de los textos analizados no presentan contenidos de Astronomia, lo hacen
muy brevemente o bien recurren a los mismos como complementos para el desarrollo de
diversas tematicas. Tratando de no ser demasiados taxativos al respecto, en esta primera
categoria podriamos incluir a las siguientes obras: Majas et al. (2010), Rela &
Sztrajman (2004), Abellan et al. (2005), Galoni (2001), Rubinstein (2003), Miguel &
Naddeo (2007), Ferrari et al. (2008), Aristegui et al. (2005a), Rubinstein & Tignanelli
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(2004), Diaz et al. (2010), Barderi et al. (2007), Alberico et al. (2001) y Maiztegui &
Séabato (1997, 1999).

Siguiendo con nuestro estudio, es posible distinguir otro subconjunto en donde
aparecen capitulos especificos destinados a topicos de Astronomia, abarcando el origen
y evolucidon del Universo (teoria del Big Bang y expansion del Universo). Los siguientes
libros pueden ser integrados en esta segunda categoria: Gonzalez et al. (2009), Miguel
(2000), Mautino & Mensio (2001), Bazan & Nisenholc (2010), Consoni et al. (2010) y
Gaisman (2007).

Finalmente, es posible construir un tercer agrupamiento de obras en donde los
capitulos destinados a Astrofisica contienen referencias explicitas a las mediciones
realizadas por E. Hubble como sustento observacional de la expansion del Universo y
de la teoria del Big Bang; algunas de las cuales presentan el diagrama de Hubble que
diera origen a la ley que lleva su nombre. Los textos que pueden ser incluidos en esta
ultima categoria de andlisis son: Lemarchand et al. (2001), Berler et al. (2009), Franco
et al. (2008, 2002), Cerdeira et al. (2001), Rela & Sztrajman (1999), Barderi et al.
(2006) y Aristegui et al. (2005b, 2002).

Sin embargo, a pesar de su importancia tematica y de la disponibilidad de
recursos existentes para explorarla, en estos textos no se propone explicitamente la
“problematizacion” (GAMA & HENRIQUE, 2010) escolar de la propia obra de Hubble,
partiendo del contexto historico en donde se desarrolld, trabajando con los propios
registros observacionales usados por este investigador, indagando posibles relaciones en
la busqueda de un modelo y explotando las diversas dimensiones educativas que
naturalmente emergen de esta tarea. No obstante, es importante destacar que en
BERLER et al. (2009) existe una propuesta de trabajo breve sobre la Ley de Hubble
como una de las actividades finales del capitulo sobre el origen y la evolucion del
universo, siendo una referencia a tener en cuenta por su caracter sintético y motivador.

Entonces, partiendo del analisis realizado, en este articulo se propone la
reconstruccion escolar del diagrama de Hubble a partir de la velocidad de recesion de un
conjunto de galaxias y de las distancias a las que se encuentran -rememorando en parte
lo realizado por este investigador- como ndcleo articulador de un proyecto educativo en
Astrofisica.

Esta propuesta es interesante y conceptualmente muy rica, ya que trata acerca de
la reproduccion -en version escolar- de parte de una investigacion cuyos resultados
fueron impactantes para el desarrollo de la Astrofisica, permite indagar acerca de como
se constituye el campo cientifico y sus formas de produccion simbélica (BOURDIEU,
2008), como se construye el conocimiento cientifico, como se lo difunde y como se lo
valida, posibilitando maultiples abordajes que ponen en juego variados aspectos de
Naturaleza de la Ciencia (ADURIZ-BRAVO, 2006; HENRIQUE et al., 2010;
NAVONE et al., 2009b).

El dispositivo elaborado ilustra una metodologia de trabajo de caracter escolar
que hace hincapié en los aspectos observacionales de la construccion del conocimiento
cientifico en Astrofisica, poniendo particular interés en el desarrollo de modelos a partir
de los datos.

En principio, el proyecto educativo expuesto en este articulo esta dirigido a
alumnos del ultimo afio del nivel medio y primeros afios de la Universidad, y a
estudiantes y profesores de Institutos de Formacion Docente; sin descartar su posible
adecuacidn en otros niveles, instancias y modalidades educativas.

83

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia — RELEA, n.11, p. 81-93, 2011



Hugo D. Navone, Miriam Scancich, Rubén A. Vazquez

Finalmente, es importante destacar que en todo momento se asume que la
secuencia didactica propuesta no se establece rigidamente ni se cierra en torno a lo
expuesto; muy por el contrario, es este un proyecto abierto que deja en manos de los
participantes la indagacion, la profundizacion y la recreacién del mismo en base a las
caracteristicas del sistema didactico especifico en el que se interviene y desarrolla la
accion educativa, puesto que la investigacion forma parte de la propia naturaleza de la
practica docente (FREIRE, 2005).

2. Una propuesta didactica posible

Una de las dimensiones mas relevantes que caracterizan al trabajo en ciencia
escolar es su aspecto narrativo (WOLOVELSKY, 2006), el cual se sustenta en una
multiplicidad de lenguajes y de recursos a los que se acude permanentemente para poner
de manifiesto las caracteristicas fundamentales de esta empresa humana. En este
sentido, es posible afirmar que los docentes de ciencias se enfrentan ante la tarea
cotidiana de narrar la ciencia en la lengua de todos los dias (CHARPAK, 2006).

El proyecto educativo que se expone en este articulo recurre a este aspecto de la
ciencia escolar y propone la elaboracién de un guion estructurado en torno al trabajo de
E. Hubble (HUBBLE, 1929), dando lugar a una secuencia didactica cuyos principales
aspectos se resumen a continuacion.

En primer lugar, se propone explorar el contexto histérico que se vivia a
comienzos del siglo XX y como las observaciones astronomicas a la par de las nuevas
teorias de la Fisica —relatividad especial (1905) y relatividad general (1915)- daban
lugar a numerosos cuestionamientos y debates. Es la época en donde se instalan grandes
telescopios y se comienzan a calibrar nuevos métodos para determinar distancias en
Astronomia, a la vez que se producen complejos desarrollos tedricos; todo esto como
preludio de los acontecimientos cientificos de la década de 1920 en donde nuestra
concepcion del Universo cambiaria drasticamente (GANGUI, 2005; LIGHTMAN,
1997; GREENE, 2006; HENRIQUE et al., 2010).

Es posible sintetizar brevemente los aspectos fundamentales del contexto
historico en una serie de eventos que se narran convenientemente a los efectos de situar
a los participantes ante los principales debates y reflexiones de la época. Sin
pretensiones de completitud, consideramos que los nodos mas relevantes de la secuencia
historica que precede al trabajo de Hubble de 1929 pueden ser los siguientes: [1] Slipher
(1912) utiliza el “corrimiento espectroscOpico” para calcular la velocidad a la que se
acerca la entonces “nebulosa espiral” de Andromeda; [2] se desarrollan y articulan
técnicas para medir distancias astronémicas: método de la paralaje, métodos
espectroscopicos y relacién periodo-luminosidad de Cefeidas; [3] se combinan los
trabajos de H. Leavitt (1912) y de Shapley (1917) para posibilitar la calibracion del
método de las Cefeidas y asi poder calcular distancias; [4] se asiste a ponencias
encontradas entre Shapley y Curtis (1920) acerca de la “forma” del universo, la
naturaleza de las “nebulosas espirales” y la ubicacion del Sol en el contexto de los dos
posicionamientos; [5] Hubble determina la distancia a Andrémeda (1924);
(LIGHTMAN, 1997; GANGUI, 2005; HAWKING, 2006; GREENE, 2006;
HAWKING, 1988; ABRAMSON, 2010; SAGAN, 1982; SHAPLEY, 1921; CURTIS,
1921; WEINBERG, 1993).
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El relato en torno a los puntos sefialados permite situar a los participantes en el
contexto histérico en el cual Hubble se hallaba inmerso. El siguiente paso de la
secuencia consiste en presentar una tabla de datos con valores de velocidades de
recesion y de distancias a galaxias extraidos del trabajo en donde Hubble presenta su
célebre diagrama (HUBBLE, 1929) con el propdsito explicito de extraer informacion a
partir de los mismos.

En este punto, la clase se divide en grupos para favorecer el didlogo y la
colaboracion. En cada uno de ellos se trabaja con los datos, se analiza el significado de
las magnitudes involucradas y de sus unidades, y se les propone que exploren qué
pueden hacer con ellos. Se trata de situar a los participantes ante un desafio de caracter
ladico y cooperativo, en donde cada uno de ellos “juega” el rol de ser Hubble frente a
los datos.

Con oportunas intervenciones del docente-facilitador se pasa de la tabla de datos
a su representacion grafica y, en este momento, se le propone a los grupos que traten de
“sintetizar” de alguna manera la informacion representada por los datos, es decir, que
intenten preguntarse si los datos nos dicen algo méas que sus propios valores dispersos;
esto es, si es posible trazar una relacion entre ellos dando lugar a un proceso de
modelizacion (SADOVSKY, 2005).

Surge, entonces, la idea de trazar una recta que pase “entre” los datos,
abstrayendo de esta manera la informacion que los mismos sugieren. Emerge aqui el
primer modelo, que hace uso del lenguaje grafico y que rapidamente pasa a ser
expresado en lenguaje matematico.

La proxima etapa consiste en dialogar acerca de si es posible usar herramientas
mas potentes para obtener la ley que subyace en los datos, dando lugar al uso de TICs
(Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) en la construccion de un modelo de
caracter computacional, esto es, usando lenguajes computacionales. Se proponen
diferentes herramientas en torno al célculo de una regresion lineal por minimos
cuadrados teniendo en cuenta las caracteristicas del grupo en donde este dispositivo se
desarrolla: 1) si se ha llegado al concepto de derivada, es posible presentar el calculo de
los coeficientes de ajuste usando minimos cuadrados y luego programarlo en algun
lenguaje formal adecuado para el nivel medio; LOGO es una buena eleccion en este
sentido (NAVONE & TURNER, 2008); 2) si estos conceptos no estan presentes se
puede recurrir a algun programa de graficacion que tenga la posibilidad de realizar un
ajuste por minimos cuadrados —como GNUPLOT (disponible en: www.gnuplot.info,
Febrero 2011)- o bien a una planilla de calculos; 3) finalmente, también es posible usar
algun programa de geometria dindmica como GEOGEBRA (disponible en:
www.geogebra.org, Febrero 2011).

Sobre esta etapa de la secuencia didactica resulta interesante detenerse un
momento para analizar algunas obras escolares de Matematica para el nivel secundario a
los efectos de verificar si se proponen los recursos conceptuales necesarios como para
presentar y explorar el concepto de ajuste por minimos cuadrados. Asi encontramos que
en la obra de Itzcovich & Novembre (ITZCOVICH & NOVEMBRE, 2006) se aborda el
calculo de derivadas y se trabaja con las “reglas de derivacion”, la “regla de la cadena”,
la determinacion de extremos de funciones y se plantean problemas sencillos de
optimizacion. En la obra de Abdala et al. (ABDALA et al., 2006) se dan alin mas
elementos para el abordaje de esta tematica puesto que en el capitulo destinado a
estadistica los autores presentan el concepto de correlacion, definen el coeficiente de
correlacién lineal, presentan la recta de regresion lineal para ajustar un conjunto de
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datos, mencionan el método de cuadrados minimos y explicitan el célculo de los
coeficientes de la recta de regresién, aunque sin presentar cdmo se obtienen los
mismos. Proponen ejercicios al respecto e introducen el célculo de la recta de regresion
usando una “calculadora cientifica”. Finalmente, tambien recurren al uso de una planilla
de célculo para obtener el modelo lineal que mejor ajusta a un conjunto de datos y el
correspondiente coeficiente de correlacidn, explicitando todos los pasos necesarios para
poder hacerlo.

Si bien no se ha realizado un analisis exhaustivo de las obras de Matematica
propuestas para el nivel secundario, a partir de los ejemplos citados anteriormente es
posible concluir que la propuesta didactica que se presenta en este articulo puede ser
profundizada articulando recursos conceptuales de Astrofisica, Matematica e
Informética, siempre y cuando las condiciones educativas especificas del sistema
didéctico en el que se pretende implementarla permitan hacerlo.

Una vez obtenido el modelo utilizando alguna de las estrategias mencionadas
anteriormente, se presenta el articulo de Hubble (HUBBLE, 1929) en donde se enfatizan
algunos parrafos de interés educativo que ponen en evidencia todo lo trabajado hasta el
momento, se destaca la tabla desde donde se extrajo el conjunto de datos utilizado, se
muestra el diagrama obtenido y se discuten algunas observaciones y comentarios
realizados por el autor.

Nuevamente, entran en juego una serie de factores que movilizan inquietudes: el
inglés como lenguaje de las ciencias, la obtencion de un modelo observacional y su
expresion matematica, el impacto de la tecnologia sobre el trabajo de los investigadores,
el caracter provisional del conocimiento cientifico, el paper y su rol en el proceso de
construccion del conocimiento cientifico, el sistema de arbitraje de los articulos
cientificos, los medios en donde los investigadores dan a conocer sus resultados
(revistas y reuniones), entre otros temas que genera el propio interés de los
participantes.

Los resultados de Hubble se contextualizan ahora teniendo en cuenta los avances
realizados en el campo teorico destacando nuevamente el caracter observacional
(empirico) de los resultados obtenidos. Los eventos histdricos que se pueden tomar
como referencia para hacer esta correspondencia entre modelos observacionales y teoria
pueden ser: [1] los resultados obtenidos por Friedman en donde se describe la
posibilidad de un Universo dindmico a partir de la Teoria General de la Relatividad
(1922, 1924) y [2] el modelo tedrico propuesto por Lemaitre (1927) que explicaria las
observaciones de Hubble y su ley de expansiéon (HAWKING, 2006; GANGUI, 2005;
LIGHTMAN, 1997).

En esta etapa es posible recurrir a modelos y analogias a los efectos de mostrar
el significado del diagrama obtenido por Hubble. Para ello se utilizan actividades
propuestas por otros autores tales como: [1] “visualizar” la expansién del Universo
superponiendo transparencias que contienen un conjunto de puntos al azar -haciendo
coincidir algun punto de referencia- en donde una de ellas sufri6 una pequefia
ampliacion; [2] producir el movimiento de marcas —que corresponden a galaxias- al
estirar una banda elastica y [3] representar galaxias sobre la superficie de un globo e
inflarlo para observar el movimiento relativo (MORENO, 2010).

Finalmente, la secuencia concluye dialogando acerca de la constante de Hubble,
el valor obtenido por el autor y los valores actuales aceptados, las diferencias entre
ambos y las razones de tales discrepancias, asi como el significado cosmoldgico de este
parametro, siempre en términos de ciencia escolar y pensando a estos contenidos como
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elementos que enriquecen el mundo simbdlico de los participantes, que invitan a la
reflexion promoviendo inquietudes y movilizando vocaciones (REID & HODSON,
1993; FOUREZ, 2005).

Resulta interesante destacar que esta propuesta puede ser profundizada ain mas
mediante la utilizacion de bases de datos de caracter publico desde donde es posible
obtener registros de velocidades y distancias a galaxias a los efectos de re-calcular el
diagrama de Hubble. Tal es la actividad propuesta en la seccidn “Proyectos” del
SkyServer usando datos del Sloan Digital Sky Survey (SDSS, 2005). Continuando en
esta linea de andlisis, la secuencia didactica también puede ser enriquecida utilizando
conceptos que requieren un mayor nivel de abstraccion, tal como -por ejemplo-
proponen Brescansin de Amoéres & Guerra Aleman (2009) (citado en Henrique et al.,
2010).

La exposicion de este proyecto escolar ha tratado de ser lo mas amplia posible,
explorando maltiples dimensiones educativas sin entrar en especificidades ni detalles de
caracter técnico. Las razones para la utilizacion de este criterio se sustentan en la
necesidad de que sean los propios docentes quienes recreen el dispositivo que se
presenta, explorando un trayecto propio en el contexto del sistema didactico en el que se
desenvuelven (CHEVALLARD, 2009). En este sentido, es posible afirmar que la
propuesta dista mucho de ser una receta, es mas bien un bosquejo que permite re-crear
una multiplicidad de variantes teniendo en cuenta factores de carécter educativo
especifico cuyo analisis escapa a los alcances del presente estudio. No obstante, durante
el desarrollo de este articulo hemos tratado de brindar numerosas referencias que
abarcan desde articulos cientificos, trabajos de investigacion en didactica de las ciencias
y textos escolares hasta obras de divulgacion cientifica, sitios en internet y software
educativo, todo ello con el proposito de facilitar la implementacion en diversos
escenarios.

En cuanto al tiempo de desarrollo de la propuesta -sélo a titulo indicativo y lejos
de ser categoricos al respecto en virtud de lo expuesto anteriormente- estimamos que los
principales aspectos de la secuencia didactica podrian ser articulados en 2 o 3 clases de
2 horas de duracion cada una.

3. Puesta en practica y resultados obtenidos

La propuesta que relatamos ha sido implementada adecuandola a los objetivos
educativos especificos de cada grupo destino. Por las razones expuestas anteriormente,
no han sido puestos en practica todos los aspectos que potencialmente incluye; sin
embargo, nos ha sido posible extraer conclusiones de caracter general que revelan el
impacto de la misma en los participantes.

Los grupos destinatarios han sido estudiantes del ultimo afio del nivel medio en
el contexto de la asignatura Fisica y estudiantes universitarios del segundo afio de
Licenciatura en Fisica en el marco de un Taller de Introduccion a la Fisica
Computacional.

En ambas experiencias se trabajé cooperativamente tomando los principales
aspectos de la secuencia didactica descripta anteriormente. La propuesta revel6 en todos
los grupos un interés por la ciencia en general, y por la Astronomia, en particular.
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El relato del contexto historico en donde se desarrolla el trabajo de Hubble -
adecuado para cada caso en particular- resulté un ingrediente muy interesante a la hora
de ponerse en el lugar del astronomo y trabajar con los datos.

Los registros observacionales operaron como disparadores de una serie de
interrogantes: especificos, en relacion a los objetos, conceptos y magnitudes
involucradas; y también generales, ya que dotaron de significado al trabajo del
investigador generando una serie de inquietudes en torno al tipo de labor que realizan
los cientificos. Emergié fuertemente el papel de los instrumentos relacionado con el
caracter provisional del conocimiento cientifico, asi como también el rol de los papers
en la comunicacion y validacion de resultados por parte de la comunidad cientifica.

También fue posible dialogar acerca de la relacién entre modelos empiricos y
teoria, y acerca de como los dos acercamientos se realimentan continuamente
(ADURIZ-BRAVO & IZQUIERDO-AYMERICH, 2009).

En el nivel universitario, la actividad de modelizacién fue profundizada llegando
a implementar el ajuste de datos por minimos cuadrados, disefiando y codificando el
algoritmo en un lenguaje formal de alto nivel.

En la experiencia desarrollada en el nivel medio, se trabajé con el concepto de
ajuste a partir de la modelizacion grafica sobre los datos y extrayendo la recta de mejor
ajuste “a 0jo”, para luego pasar a describir el método de ajuste por minimos cuadrados.
Se reflexiono acerca del concepto de modelo en general y de modelo observacional en
particular; hecho que permitio introducir la problematica de errores e incertezas en las
mediciones y el caracter estadistico subyacente.

La actividad, en general, llamé la atencion de los alumnos al colocarlos en el rol
de investigadores. En este sentido, resulto de particular interés el trabajo con el paper de
Hubble puesto que puso a los participantes ante una fuente original de conocimiento
cientifico, mostrando a su vez la provisionalidad de los resultados contenidos en la
misma.

Si bien la experiencia fue altamente positiva, creemos que la misma necesita de
un mayor tiempo de trabajo a los efectos de poder resolver con mayor tranquilidad las
inquietudes que surgen y profundizarlas para dar lugar a otros interrogantes. Mas alla de
las limitaciones del tiempo escolar, es necesario repensar el rol del docente como
habilitador de otros tiempos que puedan transponer el trabajo especifico de aula. En este
sentido, la propuesta es muy adecuada para ser abordada en talleres extraescolares y en
actividades relacionadas con ferias de ciencia escolares, entre otras posibilidades.

En ambos grupos se trabajo sobre el significado cosmoldgico de la constante de
Hubble, se discutio acerca del valor obtenido por el mencionado autor en su trabajo y se
exploraron los valores aceptados actualmente. La relacion conceptual entre la Ley de
Hubble y la teoria del Big Bang emergi6 a partir del didlogo grupal facilitado por las
oportunas intervenciones del docente.

4. Conclusiones
En este trabajo hemos presentado el disefio de un proyecto escolar estructurado
en torno al diagrama de Hubble publicado en su conocido articulo de 1929. Se han

destacado las principales dimensiones educativas que, a nuestro criterio, pueden ser
exploradas a través de este dispositivo. Se han bosquejado las etapas de una posible
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secuencia didactica, y se han presentado criterios y referencias de trabajo que permiten
su implementacion, enriquecimiento y re-creacion en diversos contextos educativos.

La propuesta explora conceptos de Naturaleza de la Ciencia al establecerse
desde un contexto historico, al reflexionar acerca del conocimiento establecido y de los
cambios que se produjeron en la imagen del Universo en las primeras décadas del siglo
pasado y al utilizar una fuente primaria -el paper de Hubble y los datos que en él se
reportan- como recurso para su implementacion y para la discusién acerca del proceso
de construccion del conocimiento cientifico, su validacion por parte de una comunidad
de especialistas, su difusidn y su caracter provisional.

Cumple en presentar el rol de los datos observacionales en la construccion de
modelos y en el sustento de teorias, posibilita que los participantes “jueguen” con los
registros al representar el papel de investigadores ante un enigma por resolver y pone de
manifiesto como intervienen métodos y tecnologias en la medicion de las magnitudes
intervinientes. En particular, sitda a los participantes ante la complejidad que implica la
medicion de velocidades y de distancias en Astrofisica.

Sumado a todo lo expuesto, este dispositivo también se constituye en un ejemplo
escolar sencillo acerca de como intervienen las TICs (Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion) en el tratamiento de datos observacionales y en la construccion de
modelos.

La propuesta es de caracter transversal e interdisciplinar, ya que compromete a
diversas é&reas del conocimiento: Astronomia-Astrofisica, Fisica, Matematica,
Estadistica, Informatica, Filosofia, Historia e Inglés; es de caracter amplio, quedando
deliberadamente en manos de los docentes su adecuacion para ser implementada en los
sistemas didacticos y contextos educativos especificos en donde desarrollan su tarea.

A partir de los resultados obtenidos en su puesta en practica podemos decir que
cumple en despertar inquietudes y vocaciones, produce un acercamiento entre ciencia
escolar y ciencia experta, entusiasma por su caracter ludico frente a los datos y al juego
de roles subyacente, cumple en interpelar los métodos de trabajo de los investigadores y
de la ciencia al evidenciar su caracter provisional y, a veces, erroneo, mostrando que se
trata de una empresa humana sujeta a permanentes cambios y transformaciones; hace
surgir tematicas de diversa naturaleza que no estaban presentes en el disefio original
pero que dan lugar a la realizacion de posibles trabajos de indagacion y de exploracion
posteriores, con maltiples derivaciones.

Finalmente, creemos que la propuesta logra establecer pautas generales y
coordenadas de trabajo especificas para la elaboracion de un guidn a ser escrito, narrado
y protagonizado por todos los participantes, pasando a formar parte de un posible bagaje
de recursos para la accion educativa en el campo de la ciencia escolar.
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