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RESUMO

Esta pesquisa tem como objeto de estudo implementar a Sequéncia Didatica
enquanto estratégia de ensino que pode possibilitar a melhoria de habilidades
matematicas nas aulas de Matematica e Fisica, contextualizada na Astronomia. A
problematica da pesquisa se norteou a partir do seguinte questionamento: Quais as
contribuicbes da Sequéncia Didatica na melhoria de habilidades matematicas dos
estudantes, utilizando-se de conceitos de fisica e matematica contextualizados na
Astronomia? Desse modo, esta investigagdo configura-se enquanto pesquisa
aplicada, ancorada nos principios da abordagem qualitativa. Para tanto foram
desenvolvidas e analisadas Sequéncias Didaticas, que foram elaboradas com base
nas Orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais na tematica Universo, Terra
e Vida, em sugestdes de atividades da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA)
embasadas na teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Os sujeitos envolvidos
no processo foram os Estudantes do Ensino Médio do Centro Integrado de
Educagcdo Assis Chateaubriand (CIEAC). Foi um estudo relevante que procurou
utilizar experiéncias e conhecimentos dos estudantes, a partir de uma escuta
reflexiva. A qual me possibilitou a percepgdo que uma pratica pedagdgica, que
considere o0s sujeitos do processo, contribui para um exercicio motivador de
aprendizagem. No caso do ensino da Matematica e da Fisica, auxilia na melhoria de
habilidades matematicas dos estudantes do Ensino Médio, utilizando-se de
conceitos contextualizados na Astronomia.

Palavras-chave: Astronomia, Sequéncia Didatica, Ensino de Fisica e Matematica.



ABSTRACT

This research aims to implement the didactic sequence as a teaching strategy that
can enable the improvement of mathematical skills in Mathematics’ and Physics’
classes, contextualized in Astronomy. The research question was guided by the
following question: What are the contributions of the Didactic Sequence in the
improvement of students' mathematical abilities, using concepts of physics and
mathematics contextualized in Astronomy? Thus, this research is configured as
applied research, anchored in the principles of the qualitative approach. For that, we
developed and analyzed Didactic Sequences, which were elaborated based on the
Guidelines of the National Curricular Parameters on the Universe, Earth and Life
theme, on suggestions of activities of the Brazilian Astronomy Olympiad (OBA) based
on the theory of Significant Critical Learning. The subjects involved in the process
were the High School Students of the Assis Chateaubriand Integrated Education
Center (CIEAC). It was a relevant study that sought to use students' experiences and
knowledge, from a reflexive listening. This enabled me to perceive that a pedagogical
practice, which considers the subjects of the process, contributes to a motivating
learning exercise. In the case of Mathematics’ and Physics’ teaching, it helps to
improve the mathematical skills of high school students, using concepts
contextualized in Astronomy.

Key-words: Astronomy, Didactic Sequence, Teaching of Mathemathics and Physics.
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A Astronomia, enquanto estudos dos astros celestes, surge da observagéo,
da curiosidade, ao qual de inicio era um estudo complicado, por nao existir
instrumentos adequados para tal. Assim, os primeiros estudiosos ao observar os
astros acreditaram que a Terra era o centro do universo (geocentrismo), e tudo
girava em torno da mesma, um dos principais defensores dessa tese foi o fildésofo,
matematico e astrbnomo Aristételes (384 a.C a 322 a.C). Contudo, apesar dessa
teoria estar errada, foi um ponto de partida para a evolugao da astronomia.

Assim, a ciéncia astronOmica foi evoluindo, instrumentos foram criados,
ajudando a melhorar o conhecimento sobre os astros, Galileu foi um dos primeiros a
observar o céu noturno com um telescépio, e apds construir um telescoépio refrator
com 30 vezes de (aumento) ' descobriu as quatro maiores luas de Jupiter em 1610.
Essa foi a primeira observacéao conhecida de satélites orbitando outro planeta.

A Astronomia é considerada uma das mais antigas das ciéncias, contribuindo
com questionamentos que ajudaram, por exemplo, a desenvolver varios conceitos
na Matematica, Fisica e Geometria. Foi fundamental para evolucido de varias
ciéncias e das suas tecnologias, muitos equipamentos, como: telescopios, cameras,
CCDs, supercomputadores, etc, que ajudam astrbnomos a conhecerem melhor o
universo em que vivemos, sao desenvolvidos para suprir as demandas dessa
ciéncia.

Interdisciplinar, a Astronomia transversaliza no curriculo os conhecimentos de
Matematica, Fisica, Geografia, Biologia, Historia e Quimica, além da ciéncia da
computacao. No PCN de Fisica podemos identificar a presenca da Astronomia, com

o tema estruturador Universo, Terra e Vida, conforme fragmento:

Sera indispensavel uma compreensdao de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na
histéria do universo, tanto no tempo como no espago, do ponto de
vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacgdo basica,
adquira uma compreensdo atualizada das hipoteses, modelos e
formas de investigagcao sobre a origem e evolugdo do Universo em
que vive, com que sonha e que pretende transformar. (BRASIL,
2002, p.19).

' O aumento ndo é uma propriedade do telescdpio, mas da ocular, a lente colocada na
extremidade junto ao olho. O aumento do telescépio € igual a distancia focal da objetiva
dividida pela distancia focal da ocular.
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Ainda, contetidos como a Optica, Mecanica, Eletromagnetismo, Geometria,
Equacdes, Proporgao, entre outros, estdo fortemente ligados a Astronomia. O
simples uso de um telescépio remete a varios conceitos fisicos e matematicos. A
Astronomia envolve uma combinagdo de ciéncia, tecnologia e cultura e € uma
ferramenta poderosa para despertar o interesse em Fisica e Matematica inspirando
0s jovens.

A astronomia esta presente desde a utilizacdo dos céus para formacao de
calendarios, que informavam de maneira precisa a época correta de plantar e de
colher, até os nossos dias com a tecnologia necessaria para se comprovar que
existe agua em Marte. Mais do que isso, mostra ao cidaddo de onde viemos, onde
estamos e para onde vamos. Langhi e Nardi (2014) de forma interessante procura
unificar ideias sobre a importancia da utilizacdo da Astronomia em educacéo,
fazendo um levantamento em artigos publicados em revistas cientificas brasileiras
da area de Ensino, que remete a um discurso coletivo que eles procuram reunir a

seqguir:

Conforme meus resultados apontam, apresento as seguintes
justificativas para importancia do ensino de temas de Astronomia na
educagao basica e na formacgao inicial e continuada de professores:
ela contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto
processo de construcao historica e filosdfica; representa um exemplo
claro de que a ciéncia e a tecnologia ndo estdo distantes da
sociedade; desperta a curiosidade e a motivagdo nos alunos e nas
pessoas em geral; potencializa um trabalho docente voltado para a
elaboracdo e aplicagdo autbnoma de atividades praticas
contextualizadas, muitas destas sob a necessidade obrigatéria de
uma abordagem de execugdo tridimensional que contribua para a
compreensdo de determinados fenémenos celestes; implica em
atividades de observacdo sistematica do céu a olho nu e com
telescopios (alguns construidos pelos alunos e professores,
desmistificando sua complexidade); conduz o habitante pensante do
planeta Terra a reestruturagbes mentais que superam o
intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois a
compreensdo das dimensdes do universo em que vivemos
proporciona o desenvolvimento de aspectos exclusivos da mente
humana, tais como fascinio, admiracao, curiosidade, contemplagao e
motivacdo; ¢é altamente interdisciplinar; sua educacdo e
popularizagdo podem contribuir para o desenvolvimento da
alfabetizagao cientifica, da cultura, da desmistificagdo, do tratamento
pedagdgico de concepgdes alternativas, da criticidade sobre noticias
midiaticas sensacionalistas e de erros conceituais em livros didaticos;
fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho docente
satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos
documentos oficiais para a educagéo basica nacional, a partir da sua
insercdo na formacdao inicial e continuada de professores; possui
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potenciais de ensino e divulgagdo, ainda nacionalmente pouco
explorados, nos ambitos das comunidades de astrbnomos
profissionais e semi profissionais (amadores colaboradores com
profissionais), bem como de estabelecimentos especificos onde
estes atuam (observatorios, planetarios e clubes de Astronomia).
(LANGHI e NARDI, 2014, p.13).

Com base nos estudos da Astronomia € possivel usar o céu como um vasto
conjunto de laboratérios de Fisica e Matematica, tornando as aulas mais
significativas e dinamicas. E viavel para qualquer estudante da educacéo basica do
Nosso pais e em especial da regido de Feira de Santana, no atual contexto escolar,
ter acesso a planetarios e um universo de informagdes acerca dos corpos celestes e
desta maneira se aproximar do mundo das ciéncias. Para tanto se faz necessario
priorizar na sala de aula um ensino por investigacdo, ao qual se constitui em uma
“perspectiva de ensino baseada na problematizacédo, elaboragcdo de hipoteses e
teste de hipdteses, seja por meio da pesquisa, seja por meio da experimentagao,
podendo, envolver ou nao atividades experimentais” (BASSOLI, 2014, p.583), ou
seja, um ensino que considere fatores como: contextualizagdo, significado,
problematicas sociais, interatividade, dialogicidade. Para isso, no ensino devem ser
observados os principios facilitadores de uma aprendizagem significativa critica

listados a seguir:

Perguntas ao invés de respostas (estimular o questionamento ao
invés de dar respostas prontas); b) Diversidade de materiais
(abandono do manual unico); c) Aprendizagem pelo erro (¢ normal
errar; aprende-se corrigindo os erros); d) Aluno como perceptor
representador (o aluno representa tudo o que percebe); e)
Consciéncia semantica (o significado esta nas pessoas, ndo nas
palavras); f) Incerteza do conhecimento (o conhecimento humano é
incerto, evolutivo); g) Desaprendizagem (as vezes o conhecimento
prévio funciona como obstaculo epistemoldgico); h)Conhecimento
como linguagem (tudo o que chamamos de conhecimento &
linguagem); i) Diversidade de estratégias: abandono do quadro-de-
giz. (MOREIRA, 2005, p.13).

E comum nas atividades complementares ACs, que sdo reunides semanais
pedagdgicas nas escolas, nos deparamos com discussdes acerca de como melhorar
as aulas, de maneira que os alunos vejam mais significados nos temas abordados e
que se tenham aulas participativas e motivadas, em que os estudantes se
interessem de fato pelos conceitos abordados. Nestas reunides pedagogicas em que

os professores sao agrupados por area do conhecimento. Realizamos planejamento,
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alinhamos nossos planos de ensino, debatemos com nossos pares acerca das
dificuldades dos nossos estudantes, planejamos na perspectiva de promover uma
aprendizagem significativa, de maneira que estes encontrem significados nos temas
abordados, que se motivem a participar das aulas e se interessem de fato pelos
conceitos abordados.

Desse modo, esta investigacdo nasceu do desejo de se promover um ensino
no qual ocorra a construgdo do conhecimento contextualizado pelos estudantes, nas
aulas de Matematica e Fisica, disciplinas as quais trabalho. Ao refletir sobre as
possiveis dificuldades dos estudantes com relacdo ao conhecimento Matematico e
da Fisica, percebi que, de modo geral, nés professores temos a pratica de “despejar”
uma imensa quantidade de conhecimento na cabeca de nossos estudantes, sem
contudo contextualizar os conteudos abordados, ou seja, sem atribuir sentido ao que
se deseja que os estudantes aprendam, e, além disso, também sem justificar para o
estudante a necessidade de ter sido produzido determinado conhecimentos que
muitas vezes sdo sem sentido para eles. Vale salientar que devido a essas
inquietacbes comuns na minha pratica docente de professor na area de exatas
procurei desenvolver e aplicar um material fundamentado na Aprendizagem
Significativa Critica, visando oferecer aos alunos, um ensino diferenciado, que
considere seus conhecimentos prévios e no abandono da narrativa exclusiva do
professor.

E nesta perspectiva que esta proposta trilha, se constitui em utilizar o fascinio
que a Astronomia exerce sobre os estudantes, e assim ajuda-los a desenvolver
competéncias e habilidades necessarias para o enfretamento de problemas do seu
cotidiano, que fagam relagdo com conceitos da Fisica e Matematica. Proposicao que

é reforcada no PCN de Fisica:

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples
memorizagdo de formulas ou repeticdo automatizada de
procedimentos, em situagdes artificiais ou extremamente abstratas,
ganhando consciéncia de que é preciso dar-lhe um significado,
explicitando seu sentido j4 no momento do aprendizado, na prépria
escola média. (BRASIL, 2002, p.2).

Conforme preconiza os PCN de Fisica e Matematica (2000), o professor ao
planejar suas aulas, precisa levar em consideragao a necessidade de promover um

trabalho pedagogico que possibilite aos estudantes o desenvolvimento de
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competéncias de leitura e interpretagdo de textos, leitura de graficos, resolugdo de
expressdes matematicas, capacidade de questionar, investigar, interpretar situagcbes
gerais, reconhecer o sentido historico da ciéncia e da tecnologia. Para tal, o
professor necessita estruturar claramente os objetivos propostos alinhado aos
conteudos, e dessa maneira estimular no estudante a capacidade de relacionar os
assuntos abordados na sala com situagées, ou problemas, do cotidiano. E preciso
demonstrar a importancia das ciéncias Fisica, Matematica entre outras, como
instrumentos primordiais de investigacdo do nosso cotidiano, além disso, é
necessario evidenciar como as conquistas cientificas estdo dentro de um contexto
histoérico, levando em consideracao as necessidades de determinados grupos.

Vale ainda ressaltar que no processo de ensinar o professor deve diversificar
suas metodologias e buscar desenvolver atividades que extrapolem o ambiente de
sala de aula, como por exemplo, observatdrios, laboratérios, quadras, museus, feiras
de ciéncias, planetarios, etc.

Considerando as reflexdes anteriores, pode-se afirmar que o objetivo das
disciplinas cientificas é possibilitar ao sujeito a capacidade de compreender e
resolver os problemas do cotidiano através do conhecimento, portanto se faz
necessario propor atividades contextualizadas, que vao além do livro didatico, e que
facam relacdo com outras disciplinas, essa deve ser uma pratica constante nas
aulas de Matematica e Fisica, proporcionando um momento de maos na massa,
duvida, de pesquisa e de curiosidade de descobrir mais coisas sobre determinado
assunto. Nesse viés é que proponho a Sequéncia Didatica — SD, como metodologia
de ensino que contempla uma abordagem de Aprendizagem Significativa Critica que
pretende oferecer aos alunos, um ensino que valorize seus conhecimentos prévios e
no abandono da narrativa exclusiva do professor.

Segundo Zabala (2007, p. 18) uma sequéncia didatica € “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos
professores como pelos estudantes”. No desenvolvimento da sequéncia, as
atividades devem ser conduzidas pelo professor de maneira que possibilite aos
estudantes, oportunidades de utilizar seus conhecimentos prévios, expor suas
ideias, levantar hipéteses, e experimentar agdes que promovem uma aprendizagem
significativa com relagédo a aquisicado do conhecimento. Desse modo, a utilizagdo da

Sequéncia Didatica enquanto estratégia de ensino, possibilita que os estudantes
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tenham a percepgdo de que os conhecimentos que trazem para a escola séo
valorizados e estao relacionados com os contelidos que sdo abordados em sala de
aula, o que contribui para criar um ambiente de aprendizagem estimulante e
provocador.

Assim, considerando esses fatores, € que utilizei as SDs que envolvem a
tematica Universo, Terra e Vida, para trabalhar os conceitos de Matematica e Fisica,
contextualizados na Astronomia, na perspectiva de promover a melhoria de
habilidades matematicas em estudantes de uma escola estadual de Feira de
Santana. Vale destacar, habilidades matematicas € aqui definida como sinénimo de
algebra, ramo da matematica que recorre a manipulagdo de numeros, letras e sinais

(simbolos), ou seja, como na sua definigao técnica vista a seguir:

Parte da matematica elementar que generaliza a aritmética,
introduzindo variaveis que representam os numeros e simplificando e
resolvendo, por meio de férmulas, problemas nos quais as grandezas
séo representadas por simbolos (HOUAISS, 2001, p.28).

Neste sentido, sinto-me provocado a questionar: Quais as contribuigdes da
sequéncia didatica na melhoria de habilidades matematicas dos estudantes,
utilizando-se de conceitos de fisica e matematica contextualizados na
Astronomia? Desse modo, esta investigacédo configura-se como pesquisa aplicada,
que tem seu valor centrado na possibilidade de se desenvolver uma escuta reflexiva
dos sujeitos envolvidos no desenvolvimento desta proposta, a saber: Estudantes do
Ensino Médio do CIEAC. Nessa diregéo, foi tomado como objeto de estudo para a
pesquisa o uso de Sequéncia Didatica como estratégia de ensino, para a melhoria
de habilidades matematicas, utilizando-se de conceitos de fisica e matematica
contextualizados na Astronomia, tendo como objetivo geral implementar a
Sequéncia Didatica enquanto estratégia de ensino que pode possibilitar a melhoria
de habilidades matematicas, utilizando-se de conceitos da Matematica e da Fisica,
contextualizados na Astronomia. E objetivos especificos: averiguar se as sequéncias
didaticas contextualizadas na Astronomia potencializam a assimilacdo de conceitos
de Fisica e Matematica; Verificar se os estudantes conseguem interagir, provocar
discussbes, argumentar e relatar sua experiéncia de maneira critica sobre os
conceitos abordados nas Sequéncias Didaticas; Construir material didatico de apoio
ao professor de Fisica e Matematica.
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Para tanto serao analisadas Sequéncias Didaticas, que foram elaboradas com
base nas Orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais na tematica Universo,
Terra e Vida, em sugestdes de atividades da Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA) e na Aprendizagem Significativa Critica. Em suma, este trabalho procura
utilizar algumas experiéncias envonvendo o fascinio que a Astronomia provoca em
todos nds; o livro Bahia, Brasil: espaco, ambiente e cultura, ofertado aos professores
da rede estadual de ensino na Bahia, e a constru¢do de materiais didaticos de baixo
custo por parte dos alunos.

Para essa discussado foram utilizadas as Matrizes de Referéncia (2008) do
Sistema Nacional da Avaliacdo da Educacao Basica — SAEB-INEP, que tem por
referéncia os Parametros Curriculares Nacionais. Em Matematica - com foco na
resolugdo de problemas - sdo avaliadas habilidades e competéncias definidas em
unidades chamadas descritores, agrupadas em temas que compdem a Matriz de
Referéncia dessa disciplina. Como resultado desta investigagdo o desejo é de
ofertar aos meus pares (professores) um material, que possa servir de base, que
possibilite a estes a promogédo de um ensino mais dinamico, criativo, significativo,
que se utilize dos conceitos de Matematica e Fisica como ferramentas para o
dominio da linguagem cientifica, com atividades que gerem didlogo entre as partes
do processo de ensino-aprendizagem, fugindo assim de um ensino autoritario e
dogmatico. Levando em consideragao esses fatores, desenvolvemos um material de
suporte para professores (Produto Educacional — Material com SDs para o Ensino
Médio), sendo este com sugestdes de textos, links, videos, atividades praticas, todos
associados aos conteudos abordados, que sera apresentado no apéndice. Além
disso, na produgao das SD, leva-se em consideragao o livro do programa Ciéncia na
Escola e a construgao de materiais didaticos descritos nas provas da Olimpiada
Brasileira Astronomia (OBA).

O programa intitulado Ciéncia na Escola é ofertado aos professores do estado
da Bahia objetivando promover a educacado cientifica. Com essa finalidade, é
disponibilizado para toda rede um livro cujo titulo é Bahia, Brasil: espa¢o, ambiente e
cultura, sendo suas atividades, aqui denominadas, de pranchas. Para sintetizar,
considero importante a utilizacdo desse material em sala de aula, devido a sua
qualidade e disponibilidade nas escolas. Cabe comentar que apesar da exceléncia
do livro do Ciéncia na Escola, que oferece atividades envolvendo a Ciéncia do dia a

dia e a Bahia, o mesmo é pouco utilizado nas escolas, ficando quase sempre sem



22

seu devido uso, fato este que pretendo modestamente contribuir para que seja
modificado.

Assim, a escrita desta producdo se estendeu por cinco capitulos, que
articulados constituem a trajetéria vivenciada por mim na investigagdo. No primeiro
capitulo fagco uma contextualizagao do problema da pesquisa situando-o no contexto
macro e as implicagdes no meu fazer pedagdgico. Delineio assim, objeto e objetivos
da pesquisa.

No segundo capitulo discorro sobre os principios da Aprendizagem
Significativa Critica, abordo sobre Sequencia Didatica - SD, suas principais
caracteristicas, demonstro como a SD, proporciona um ambiente de aprendizagem
significativa e de interagdo entre os sujeitos envolvidos, justifico a escolha dessa
perspectiva metodoldgica, discuto sobre a mesma e suas principais caracteristicas, e
faco um breve histérico da histéria da Astronomia.

No terceiro capitulo apresento o Iocus, os resultados da Prova Brasil e do
teste de sondagem que realizei com os sujeitos do processo investigativo, apresento
0os caminhos metodoldgicos da investigagéo.

No quarto capitulo demonstro a aplicacdo das Sequencias Didaticas
escolhidas.

No quinto capitulo, fago a discussdo e analise de dados das SD
desenvolvidas e trabalhadas com os estudantes. Discorro neste capitulo o modo
como as mesmas foram desenvolvidas, apresento e analiso os relatos dos
estudantes, realizo a analise das atividades na perspectiva da Aprendizagem
Significativa Critica. Por fim as consideragbes finais, nas quais apresento as

reflexdes sobre as descobertas e possibilidades dessa pesquisa.
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Os debates e discussdes nos eventos que tratam sobre e ensino e educacao
escolar, entre outros temas, abordam sobre como desenvolver metodologias que
despertem o interesse dos estudantes para a aprendizagem dos conteudos
escolares, visto que o atual contexto € marcado por grandes avangos tecnoldgicos,
que inundam nossos estudantes de informagdes e conhecimento, aos quais estes
tém acesso de modo facil e rapido. Fato este que provoca os professores a repensar
suas praticas pedagogicas, o que implica tomar o estudante como sujeito do
processo, para tanto o professor necessita utilizar uma metodologia que provoque e
desafie o estudante, partindo dos conhecimentos prévios destes, conforme Ausubel
(2003), tornar claro o que os estudantes ja sabem sobre um tema, mediando e
interagindo com os mesmos, na construcdo de conceitos fundamentais necessarios
a sua formacgao, e assim, construindo conhecimento e aprendendo a aprender.

Assim, pretendo neste capitulo discutir o processo de adquirir significados a
partir de material potencialmente significativos, e suas implicagdes para organizagao
e funcionamento da estrutura cognitiva do estudante. Mostrando como a teoria da
aprendizagem significativa em uma abordagem cognitivista pode facilitar o ensino de
disciplinas como Fisica e Matematica.

Para Ausubel (2003), um dos principais aspectos do cognitivismo, € o que o
estudante traz consigo - conhecimento prévio, e este é o fator mais importante para
seu aprendizado, e nds professores devemos propor aulas que considere esses
conhecimentos como um ponto de partida para nossas aulas. Sua teoria de
aprendizagem é cognitivista e construtivista, uma vez que considera que o processo
de apreensao de conhecimento pelo aluno ocorre de maneira evolutiva, em que o
conhecimento presente no cognitivo do estudante € construido sobre estruturas
prévias ja consolidadas. Dessa maneira, valoriza-se o0s conhecimentos que os
alunos trazem consigo para se tratar de questdes de ensino consonante ao enfoque

cognitivista. Para o referido autor

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo
de um processo psicologico cognitivo (“saber’) que envolve a
interagdo entre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas,
ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva
particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa
ou para adquirir e reter conhecimentos. (AUSUBEL, 2003, p.04).
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Ausubel (2003), aborda a teoria da assimilagdo da aprendizagem e da
retencdo significativa, propondo uma teoria cognitivista que tenta explicar os
processos de ensino e aprendizagem numa perspectiva distanciada do modelo
comportamentalista prevalecente na época “quando o ensino e a aprendizagem
eram focados em termos de estimulos, respostas e reforgos, ndo de significados”
(MOREIRA, M.A., CABALLERO e RODRIGUEZ, 1997, p.25). Suas ideias foram
apresentadas em uma monografia de titulo The Psychology of Meaningful Verbal
Learning no ano de 1963, e desde entdo vem influenciando a educagédo, pois a
teoria foi pensada para a aprendizagem produzida no contexto da sala de aula. Para
ele, a aprendizagem é um acontecimento que se da a partir dos significados que o
sujeito estabelece com o0 mundo em que se vive. Esta aprendizagem se constitui em
um processo de armazenamento de informagdes que, segundo Moreira e Masini
(2001), se aglutinam em classes mais genéricas de conhecimentos que vao sendo
incorporadas no cérebro do estudante e que serao utilizadas futuramente. Quando
os conceitos estdo bastante claros e disponiveis na estrutura cognitiva, tornam-se
pontos de ancoragem para novas ideias e informagbes, além de ocorrer

modificagdes significativas desses conceitos quando algo novo € aprendido.

O conceito mais importante da teoria de Ausubel é o de
aprendizagem significativa. Para Ausubel, aprendizagem significativa
€ um processo pelo qual uma nova informagéao se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura do conhecimento do individuo. Ou
seja, neste processo a nova informagéao interage com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsungor ou, simplesmente, subsungor (subsumer), existentes na
estrutura cognitiva do individuo. (M.A. e MASINI, 2001, p. 17).

Dessa forma, Ausubel (2003) define subsungores como elementos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprendem, no qual a nova informagéao
se ancora. Essa nova informacdo é armazenada de forma organizada, levando a
uma hierarquia conceitual na qual elementos mais especificos de conhecimento sédo
relacionados (e assimilados) aos conceitos e proposicbes mais gerais e mais
inclusivos. Esses conteudos prévios deverao se relacionar com novos conteudos
que, por sua vez, poderdo modificar e dar novos significados aquelas ja

consolidadas.

A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se
verificou, consiste no fato de que novas ideias expressas de forma
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simbdlica (a tarefa de aprendizagem) se relacionam aquilo que o
aprendiz ja sabe (a estrutura cognitiva deste numa determinada area
de matérias), de forma nao arbitraria e nao literal, e que o produto
desta interagcdo ativa e integradora € o surgimento de um novo
significado, que reflete a natureza substantiva e denotativa deste
produto interativo. (AUSUBEL 2003, p. 71).

Assim, uma vez aprendidos de forma significativa, esse novo conceito em
associagdo com os conceitos gerais preexistentes se tornard mais elaborados e,

portanto mais diferenciados.

A esséncia do processo da aprendizagem significativa esta, portanto,
no relacionamento nao-arbitrario e substantivo de ideias
simbolicamente expressas a algum aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do sujeito, isto €, a algum conceito ou proposi¢do que
ja lhe é significativo e adequado para interagir com a nova
informacdo. E desta interagdo que emergem, para o aprendiz, os
significados dos materiais potencialmente significativos (ou seja,
suficientemente nado arbitrarios e relacionaveis de maneira néo-
arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva). E também nesta
interagdo que o conhecimento prévio se modifica pela aquisigdo de
novos significados. (MOREIRA, M.A., CABALLERO e RODRIGUEZ,
1997, p.02).

Neste contexto, a Aprendizagem Significativa remete a um processo de
modificagdo do conhecimento que acontece a partir das relagdes que o sujeito
estabelece entre sua estrutura cognitiva e as novas informagdes a que tem acesso.
Durante o processo de aprendizagem significativa a estrutura cognitiva sofre
incremento de aspectos quantitativos (inclusdo de novos conceitos) e/ou qualitativos
(modificagédo ou complementagao dos subsungores).

A Aprendizagem Significativa pode resultar ndo s6é na conexdo de novos
conceitos da estrutura cognitiva, mas também em conexdes entre conceitos ja
aprendidos que eram vistos como isolados. Quando nao ha interacao entre a nova
informacédo e aquela ja armazenada, tem-se o que Ausubel (2003) definem como
uma Aprendizagem Mecanica, arbitraria e literal, que contrapde a aprendizagem
significativa. Nesse tipo de aprendizagem nao ocorre uma associagdo com conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva, ou seja, os novos conceitos nao
interagem com os subsuncgores, e a informagao é armazenada de forma arbitraria.
Moreira (2012, p.12), no entanto, destaca que aprendizagem significativa e

aprendizagem mecanica n&o constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um
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mesmo continuo, ha uma “zona cinza” entre elas, dois poélos de um “continuum”. A
proximidade de um polo ou do outro, segundo o autor, depende da néao
arbitrariedade e da substantividade das relacbes estabelecidas: quanto mais se
relaciona o novo material de forma substancial e ndo arbitraria com algum aspecto
da estrutura cognitiva prévia que lhe for relevante, mais proximo se esta da
aprendizagem significativa; quanto menos se estabelece este tipo de relagdo, mais
proximo se esta da aprendizagem mecanica. Entre as vantagens da aprendizagem

significativa sobre a aprendizagem mecanica estao:

Na aprendizagem significativa, o aprendiz possui um mecanismo
obrigatério para relacionar aspectos néo literais (em oposigdo aos
literais) de novos conceitos, proposi¢oes, informagdes ou situagdes a
componentes relevantes da estrutura cognitiva existente, de varias
formas nao arbitrarias, que tornam possivel a incorporagcdo de
relagcdes derivativas, de elaboragao, correlativas, modificadoras, de
apoio, de qualificacdo, subordinantes ou representacionais na
estrutura cognitiva do mesmo. Dependendo da natureza da tarefa de
aprendizagem (i.e.,recepgao ou descoberta), 0 mecanismo pode ser
descobrir ou, simplesmente, apreender(compreender) e incorporar
tais relagbes na estrutura cognitiva. Por outro lado, na aprendizagem
por memorizagdo, 0 mecanismo do aprendiz pode consistir em
descobrir uma solugao arbitraria para um problema, ou interiorizar o
material verbal de forma arbitraria e literal, como um objetivo discreto
e isolado por si s6. Contudo, tal aprendizagem n&o ocorre, como é
Obvio, num vacuo cognitivo. O material esta relacionado com
aspectos relevantes da estrutura cognitiva, mas ndo de forma
substantiva (nao literal) e ndo arbitraria, permitindo a incorporagéo
numa das relagdes existentes na estrutura cognitiva acima
especificadas. Sempre que a aprendizagem pela descoberta esta
envolvida, a distincdo entre aprendizagem por memorizagdo e
significativa corresponde a distingdo entre ‘tentativa e erro’ e
resolugéo de problemas com discernimento. (AUSUBEL 2003, p. 57).

Para Ausubel, a interagao entre novas informagdes e conhecimentos prévios
pressupbe que o0s conceitos subsuncores constituam-se enquanto tais e
potencializem a aprendizagem, apresentando como caracteristicas a capacidade de
discriminalidade, abrangéncia, disponibilidade, estabilidade e clareza. A sua
efetivacdo no ambiente escolar se da, sobretudo, por meio da aprendizagem de
conceitos e de proposi¢gdes potencialmente significativos relacionados a estrutura
cognitiva e nela incorporados, conforme analisa Moreira e Masini (2001, p. 14).

Segundo a teoria da aprendizagem significativa, ha uma distingdo no que se
refere a aprendizagem por descoberta, na qual o conteudo que deve ser aprendido é

descoberto pelo aprendiz, e a aprendizagem por recepgao, na qual o que deve ser
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aprendido é apresentado ao aprendiz na sua forma final. Embora distintas nenhuma
aprendizagem significativa ocorre se ndo houver a incorporagdo da nova informagao
de forma nao arbitraria a estrutura cognitiva. Assim, em criangas em idade pré-
escolar, a formagao de conceitos € um tipo de aprendizagem por descoberta, onde
se levantam e testam hipoteses, da mesma forma que fazem generalizagdes a partir

de instancias mais especificas.

A aprendizagem mecénica é sempre necessaria quando o individuo
adquire informagdo numa area de conhecimento completamente
nova para ele. Isto é, a aprendizagem mecéanica ocorre até que
alguns elementos de conhecimento, relevantes a nova informagao na
mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsungores, ainda que pouco elaborados. (MOREIRA, M.A. e
MASINI, 1981, p.19).

Apds a crianga formar varios conceitos, a diferenciagao adicional destes e o
desenvolvimento de novos prosseguem principalmente através da assimilacdo de
conceitos. Essa assimilacdo em crianga mais velha, e adulto, acontece quando se
consegue perceber e relacionar conceitos com ideias relevantes ja fundamentadas
em sua estrutura cognitiva, conforme refletem Moreira e Masini (2001). Nesse
processo de assimilacdo de conceitos o mais significativo envolve a relagao, de
modo substantivo e nao arbitrario, de ideias relevantes estabelecidas com o
conteudo significativo. Do produto dessa relagao nasce das etapas percorridas o
novo significado. Estas ideias corroboram as propostas do ensino por investigacao,
na qual o aluno ndo é um receptor passivo de informacdes, ele mesmo estabelece
relacdes, discute e constréi o conhecimento cientifico. “O carater do conhecimento
muda se for comunicavel, debatido e compartiihado” (MOREIRA, M.A., 2003, p.7).
‘Entendemos que ajudar os estudantes a aprender a aprender, no sentido em que
nos o tentamos fazer, é algo novo e tremendamente importante” (NOVAK, 1995, p.
15), ou seja, usar estratégias que habilitam o aprendiz a encarregar-se de sua

prépria aprendizagem de maneira altamente significativa:

Esperava-se que a aprendizagem dos estudantes fosse da
responsabilidade do professor, quando, na realidade, a
aprendizagem €& da responsabilidade do aluno. Quando os
estudantes aprendem acerca da aprendizagem da maneira que
recomendamos, podem encarregar-se da sua propria aprendizagem.
Uma vez aliviados da carga de ser o responsavel pela aprendizagem,
o professor pode concentrar-se no processo de ensino. Quando a
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meta do ensino se fixa no atingir de significados compartilhados,
liberta-se uma grande quantidade de energia, tanto da parte dos
professores como dos estudantes. As estratégias apresentadas
neste livro ndo s6 podem ajudar os alunos, como também podem
formar professores melhores e mais capazes. E nisto reside grande
parte do potencial do livro, ja que, ao longo da sua carreira, um
professor pode influenciar as vidas de milhares de pessoas.
(NOVAK, 1995, p. 14 e 15).

Tais estratégias incluem metaaprendizagem, ou aprender sobre
aprendizagem significativa e, metaconhecimento, ou aprender sobre a natureza do

conhecimento:

As melhores estratégias de meta-aprendizagem devem ser
acompanhadas por estratégias que facilitem a aprendizagem sobre o
metaconhecimento. A meta-aprendizagem e o metaconhecimento,
embora interligados, s&o dois corpos diferentes de conhecimento que
caracterizam a compreensdo humana. A aprendizagem sobre a
natureza e a estrutura do conhecimento ajuda os estudantes a
perceber como é que eles aprendem, e o conhecimento acerca da
aprendizagem facilita a sua visdo de como os seres humanos
constroem o novo conhecimento. (NOVAK, 1995, p.25).

Nessa perspectiva, compreende-se como fundamentais para aprendizagem

significativa as caracteristicas dos conceitos que Ausubel definem como:

[...] objetos, eventos, situacbes ou propriedades que possuem
atributos criteriais comuns, e que s&o designados por algum signo ou
simbolo, tipicamente uma palavra com significado genérico. [...]
atributos especificos abstratos comuns a uma determinada categoria
de objetos, acontecimentos ou fenébmenos, apesar da diversidade
das dimensdes que ndo as que caracterizam os atributos especificos
partilhados por todos os membros da categoria. (Ausubel 2003, p.
02).

Assim, conceitos sdo compreendidos como unidades de conhecimento que
implicam principios, teorias e procedimentos. A aprendizagem conceitual é
caracterizada pela identificagdo de atributos criteriais que determinam os conceitos.
Apreender o significado do conceito consiste em compreender quais sao os atributos
criteriais que o distinguem ou identificam, e ndo apenas nomea-lo por meio de um
rétulo diretamente vinculado ao referente. “Na aprendizagem conceitual os atributos
de critérios de um novo conceito relacionam-se com as ideias relevantes na

estrutura cognitiva, para darem origem a um novo significado genérico, mais
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unitario” (AUSUBEL,2003, p. 02 e 03). Esse tipo de aprendizagem pode ocorrer por
formagdo de conceitos — aquisicdo esponténea e indutiva de ideias genéricas,
baseadas em experiéncias concretas — e por assimilagdo de conceitos — aos
conceitos preexistentes na estrutura cognitiva sao relacionados novos significados
apresentados ao individuo. Outra categoria também utilizada para caracterizar a
aprendizagem significativa € a aprendizagem representacional. Essa aprendizagem
€ o tipo mais basico de aprendizagem humana e esta relacionada a atribuicdo de
significados a determinados simbolos individuais (ou palavras) e aos eventos aos
quais eles se referem. “A aprendizagem representacional (tal como a atribuicdo de
um nome) aproxima-se da aprendizagem por memorizacdo” (AUSUBEL, 2003, p.
17). Esses simbolos sido convencionais e permitem ao aprendiz conhecer e
organizar o mundo exterior e interior (por exemplo: as primeiras palavras que a
crianga aprende séo representagdes de objetos ou fatos reais).

No caso da aprendizagem proposicional, “[...] uma nova proposi¢cao (ou ideia
compésita) se relaciona com a estrutura cognitiva para dar origem a um novo
significado compdsito” (AUSUBEL, 2003, p. 85). Ou seja, o significado da proposigao
€ mais que — e diferente — a soma dos significados isolados das palavras que a

compdem:

[...] na medida em que a propria proposicdo se cria a partir da
combinacgéo ou relagdo de multiplas palavras individuais (conceitos),
representando cada uma delas um referente unitario; e, as palavras
individuais se combinam de tal forma (geralmente na forma de frase)
gue a nova ideia resultante € mais do que a soma dos significados
das palavras individuais componentes. (AUSUBEL, 2003, p. 85).

Neste caso, ocorre o inverso da aprendizagem representacional. Embora
necessite do conhecimento prévio dos conceitos e simbolos, seu objetivo € mais
amplo: aprender o significado das ideias que compdem uma proposi¢cao (expressao)
por meio da jungao dos significados individuais das palavras e dos conceitos. Os
processos cognitivos relativos a aprendizagem proposicional dependem da
inclusividade das novas informagdes em relagao as ideias ja existentes na estrutura
cognitiva do estudante. Ausubel (2003) considera que a aprendizagem significativa
proposicional é mais complexa que as aprendizagens conceituais e
representacionais porque as representacdes e os conceitos podem constituir os

subsuncgores para a formagéo de proposigdes. Porém, para facilitar a aprendizagem
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subsequente, quando n&o existem, na estrutura cognitiva do aprendiz, os
subsungores, Ausubel sugere o uso de organizadores prévios como uma das formas
de adquiri-los. Outra forma de adquirir esses subsungores é usar a aprendizagem
mecanica para a memorizacdo do novo conhecimento e, a partir dele, estruturar
gradualmente o conhecimento sobre o topico considerado, permitindo a “ancoragem”
de novos conhecimentos.

Vale destacar, quando se tem a utilizacdo de organizadores prévios, esses
servem de pontes cognitivas para a nova aprendizagem levando ao
desenvolvimento de subsuncores, ou seja, servindo como uma ponte intelectiva

entre 0 que ja se sabe e 0 que se deve saber:

Organizadores prévios sdo materiais introdutérios, apresentados a
um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade que o
conteudo do material instrucional a ser aprendido proposto por David
Ausubel para facilitar a aprendizagem significativa. Eles se
destinam a servir como pontes cognitivas (subsungores) entre aquilo
que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber para que possa
aprender significativamente o novo conteudo. Ausubel propbe os
organizadores prévios como a estratégia mais eficaz para facilitar a
aprendizagem significativa quando o aluno nao dispde, em sua
estrutura cognitiva, dos conceitos relevantes para a aprendizagem de
um determinado tépico. Os organizadores prévios ndo devem ser
confundidos com sumarios e introdugdes que sao escritos no mesmo
nivel de abstragdo, generalidade e inclusividade do material que se
segue, simplesmente enfatizando os pontos principais desse
material. Na concepgdo ausubeliana, os organizadores prévios
destinam-se a facilitar a aprendizagem de um toépico especifico. Por
outro lado, os materiais introdutérios construidos para este estudo,
sdo denominados pseudoorganizadores prévios, porque se destinam
a facilitar a aprendizagem de uma unidade. (MASINI e MOREIRA,
2001, p. 21).

O Organizador Prévio serve para a manipulagcdo deliberada da estrutura
cognitiva do estudante com a finalidade de revitalizar significados esquecidos ou
buscar, na estrutura cognitiva dos estudantes, significados que guardam uma certa
familiaridade com o novo conteudo (conceitos, ideias...), chamados de
organizadores comparativos, mas que nao estdo sendo utilizados, a fim de
desenvolver subsuncgores, de modo a favorecer a aprendizagem. No entanto, néo é
um processo simples avaliar o que o aprendiz ja sabe. O professor deve tentar
encontrar fragmentos dos conhecimentos ja assimilados na estrutura cognitiva de

quem aprende. Todavia, ainda ha a preocupacao, com a mobilizacido da vontade do
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estudante em relacionar o novo material a sua estrutura cognitiva para néo correr o
risco de ter uma mera aprendizagem mecanica e sem significado, mesmo quando o
conteudo for potencialmente significativo conforme propdée Ausubel (2003). Da
mesma forma, mesmo com vontade e disposi¢cao do aprendiz, se o material nao for
potencialmente significativo, o aluno ira apenas obter uma aprendizagem mecanica.
Assim, a concepgao ausubeliana, para avaliarmos se uma aprendizagem &
significativa ou nao, o conteudo adquirido deve estar claro, preciso e que o
estudante deve ter competéncia em transferi-lo a novas situacdes para se evitar a
“simulacdo de aprendizagem”. Deve-se utilizar situagdes novas, diferentes das
usadas em seu ensino, ou seja, nao familiares e procurar evidéncia de uma

compreensao significativa,

Uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes
se habituem em memorizar ndo s6 proposi¢cdes e formulas, mas
também causas, exemplos, explicagbes e maneiras de resolver
problemas tipicos. (MOREIRA, M.A.,1999, apud DARROZ,2012,
p.34).

Para enfatizar a ocorréncia da ligagao entre a nova informagao e a estrutura
cognitiva, foi introduzido o principio da assimilacdo, que ajuda a explicar como o
conhecimento é organizado na estrutura cognitiva. O subsungor ndo é apenas um
objeto no qual a informagéao fica presa. Ele tem um papel interativo, facilitando a
passagem de informagdes relevantes através de barreiras perceptivas do individuo e
fornecendo ligagdo entre a nova informacado recém percebida e o conhecimento
adquirido anteriormente. Durante esse processo, 0 subsuncor também é modificado

e a informagao salva se torna um pouco alterada.

Quando se apreende uma nova ideia a, através da relagdo e da
interagdo com a ideia relevante A estabelecida na estrutura cognitiva,
alteram-se ambas as ideias e a assimila-se a ideia estabelecida A,
tanto a ideia ancorada A e a nova ideia a, se alteram de alguma
forma na formagdo do produto interativo A’a’. (AUSUBEL, 2003,
p.105).

Por exemplo, se A for a proposi¢cao ‘Estagcdes do Ano sdo provocadas pelo
movimento de translagado da Terra ao redor do Sol' existente na estrutura cognitiva
de uma crianga, a pode ser uma apresentacio da proposi¢ao de que as Estagdes do

Ano é provocada pela constancia da inclinacdo e direcdo do eixo de rotagao da
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Terra, alterando, assim, ligeiramente o conceito que a crianga tem de (A’), além de
produzir um novo significado idiossincratico para (a’). Ha também outras trés
categorias de aprendizagem pelas quais novos conhecimentos podem interagir com
conhecimentos prévios disponiveis na estrutura cognitiva, chamadas de
subordinada, superordenada e combinatéria. A primeira ocorre quando 0S novos
conceitos vao encaixar em conceitos ja existentes na estrutura cognitiva, ou seja,
quando a informagao nova é assimilada pelo subsuncor passando a altera-lo.

A aprendizagem superordenada parte dos subsuncgores formando uma ideia
mais geral - conceito ou proposi¢cado, organizando os subsungores como parte desta
ideia mais genérica, ou seja, a medida que ocorre a aprendizagem significativa, além
da elaboracdo dos conceitos subsuncores € também possivel a ocorréncia de
interacdes entre esses conceitos. Por outro lado, a aprendizagem combinatéria pode
ser entendida como uma aprendizagem de proposigdes ou conteudos mais amplos
que aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Por ser uma aprendizagem de uma
proposigao global, ndo guarda um papel de subordinagdo e nem de superordenagao,
pois ndo se liga a conceitos (ou aspectos) especificos da estrutura cognitiva.

Para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel (2003) prop&e o principio
da diferenciagdo progressiva que deve ser considerado quando se planeja um
conteudo a ser ensinado. Nesse sentido, segundo Moreira e Masini (1981) as ideias
mais gerais da disciplina devem ser apresentadas logo no inicio para, entdo, serem
progressivamente diferenciadas em termos de detalhe e especificidade. Os autores
se embasam na ideia de que as dificuldades de aprendizagem sdo menores quando,
a partir do todo, se olha as partes, do que quando, a partir das partes, tenta-se
entender o todo. Sob esta perspectiva, na estrutura mental de um individuo, existe
certa hierarquia, na qual ideias mais gerais encontram-se no topo, incluindo mais
abaixo proposicdes e conceitos especificos conforme analisa Moreira (1999). Assim,
surge a chamada reconciliacdo integrativa, onde a programacdo do material deve
ser elaborada para explorar relagdes entre ideias, apontar similaridades e diferencas
significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes.

Tanto a diferenciagao progressiva como a reconciliagdo integrativa estao
relacionadas, pois toda aprendizagem por diferenciacdo progressiva acaba
resultando em uma reconciliacao integrativa.

Nesse contexto, o processo de ensino e aprendizagem de Fisica e

Matematica também se dao por uma troca de significados entre o professor e o
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aluno, cujo efeito pressupde a iniciagdo do aprendiz na comunidade de usuarios de
determinados conhecimentos e linguagens das ciéncias. Assim, ensinar e aprender
s&o um compartilhamento de significados.

Gowin e Novak (1995) estabeleceram que a relagéo entre professor e aluno é
um processo de negociagdo envolvendo materiais educativos com o objetivo de
provocar um compartilhamento de significados. Quando esse objetivo é alcangado,
o aluno é quem decide se quer ou nao aprender significativamente. Nessa relagao, o
professor passa a nao ser um mero transmissor de conteudos e o aluno passa a
oferecer ao professor, e aos seus colegas, o seu conhecimento prévio, baseado,
geralmente, em suas vivéncias pessoais que irdo determinar a sua aprendizagem
escolar. Desse modo, o processo de ensino e de aprendizagem se apresenta como
uma responsabilidade de ambos, professor e aluno, e a relagdo com o outro, com o
coletivo, e com o social, leva a modificagéo da estrutura cognitiva ndo apenas como
uma atividade interna do sujeito. O papel do professor € ser um mediador,
estimulando a reativagdo dos conhecimentos prévios e orientando os estudantes a
refletirem sobre eles, para desenvolverem conceitos cada vez mais proximos
daqueles aceitos cientificamente.

A aprendizagem escolar vai além da aquisicdo de informacbes e exige
também conhecimentos sobre o mundo para que o estudante possa atribuir
significado e sentido ao que esta sendo ensinado. Privilegiar no ensino a elaboragao
de conceitos e proposi¢oes requer o estimulo, pelos professores, por estratégias que
permitam aos alunos desenvolverem o pensamento abstrato e certa destreza para
pensar cientificamente.

Para Ausubel, a aprendizagem significativa ndo esta condicionada a idade —
excetuando-se as criancas recém nascidas — nem a prontiddo, mas ao
conhecimento prévio de que o aluno dispde, a predisposicdo para aprender
significativamente, a potencialidade do material de aprendizagem e as estratégias
instrucionais empregadas pelo docente. Portanto, em qualquer nivel de ensino é
possivel o compartilhamento de significados entre aluno e professor. Essa troca
permite a inclusdo do aluno na comunidade de usuarios de um conhecimento
cientifico socialmente aceito. Ele passa a dominar um instrumental que lhe permite
acionar o seu repertério para posicionar-se frente as demandas cotidianas.

Indo além da Aprendizagem Significativa, Moreira (2009) propboe a

Aprendizagem Significativa Critica, dentro de uma 6ética contemporanea. Assim, nos
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dias de hoje, ndo basta obter uma aprendizagem significativa, a aquisicao de novos

conhecimentos tem que vir de maneira critica.

2.1 Aprendizagens Significativa Critica (Subversiva)

Na concepcgéao ausubeliana a Aprendizagem Significativa tem como base “[...]
o conhecimento prévio, a experiéncia prévia, ou a percepg¢ao prévia, € o aprendiz
deve manifestar uma predisposi¢do para relacionar de maneira nao-arbitraria e nao-
literal o novo conhecimento com o conhecimento prévio.” (MOREIRA, 2010, p.20)
Contudo na perspectiva de Moreira (2000) isso ndo é o suficiente. O autor
argumenta que pode-se aprender significativamente conteudos que nao sao
relevantes para o pleno desenvolvimento do sujeito, que os mantenha alienado das

questdes relevantes do contexto socioeconémico.

Meu argumento, parafraseando Postman e Weingartner (1969) é que
esse foco deveria estar na aprendizagem significativa subversiva, ou
critica como me parece melhor, aquela que permitira ao sujeito fazer
parte de sua cultura e, ao mesmo tempo, estar fora dela, manejar a
informagao, criticamente, sem sentir-se impotente frente a ela;
usufruir a tecnologia sem idolatra-la; mudar sem ser dominado pela
mudanga; viver em uma economia de mercado sem deixar que este
resolva sua vida; aceitar a globalizagdo sem aceitar suas
perversidades; conviver com a incerteza, a relatividade, a
causalidade multipla, a construcdo metaférica do conhecimento, a
probabilidade das coisas, a nao dicotomizagdo das diferengas, a
recursividade das representagdes mentais; rejeitar as verdades fixas,
as certezas, as definicbes absolutas, as entidades isoladas.
(MOREIRA, 2000, p.20).

Considerando essas ideias, em que o autor afirma que aprendizagem deve
ser significativa e subversiva, e que temos como desafio tornar claro o que os
estudantes ja sabem sobre determinado tema, desenvolvendo através da mediagéo
aluno-professor a construgao de conceitos, ou seja, ensinar o aluno a aprender a
aprender. Ou seja, € preciso viver em sociedade e fazer parte dela, contudo é
importante, e necessario, olhar para as questdes que se apresentam no contexto
social de maneira critica. Para tal o sujeito precisa saber selecionar o que realmente
€ essencial na construcédo de conceitos e conhecimento. Vale ressaltar que no atual

contexto em que vivemos, que ha uma grande quantidade de informagdes que
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podem ser acessadas a partir da rede de computadores (internet). Torna-se
necessario o desenvolvimento de uma aprendizagem critica, que possibilite ao
sujeito usar e processar as informagdes, e reelaborar os conhecimentos acessados,
para que possa selecionar o que realmente é importante. Porém, um ensino
baseado somente em transmisséo passiva, ndo leva o aluno a pensar. Para que isto
ocorra, o ensino deve desenvolver, nos estudantes, habilidades essenciais como
entender, questionar, interagir, e assim, obtendo-se uma aprendizagem significativa
critica fundamental para a formagéao de um cidadao. Para promover a Aprendizagem
Significativa Critica existem alguns principios facilitadores para os professores
desenvolverem em sala de aula. Estes principios s&o orientacbes para que as

atividades educativas se tornem mais eficientes.

a. Principio do conhecimento prévio. Aprendemos a partir do que ja

sabemos.

Ausubel (2003), Tavares (2008) e Novak (1995), defendem a importéncia do
conhecimento prévio, na concepc¢ao dos referidos autores as ideias e conhecimentos
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, sejam elas quais forem, sobre o
objeto do conhecimento, servem como base para alimentar a nova aprendizagem.
Considerando tal premissa, estudantes e professores devem ter clareza do valor
deste na aquisicdo dos novos conhecimentos. Nesse sentido observamos que a
Aprendizagem Significativa Critica precisa vir apdés ocorrer a Aprendizagem

Significativa:

A aprendizagem significativa, no sentido de captar e internalizar
significados socialmente construidos e contextualmente aceitos é o
primeiro passo, ou condicdo prévia, para uma aprendizagem
significativa critica. Quer dizer, para ser critico de algum
conhecimento, de algum conceito, de algum enunciado,
primeiramente o sujeito tem que aprendé-lo significativamente e,
para isso, seu conhecimento prévio €&, isoladamente, a variavel mais
importante. (Moreira, 2000, p.08).

b. Principio da interagdo social e do questionamento. Ensinar/aprender

perguntas ao invés de respostas.
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Uma aula na perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica deve valorizar
a interagdo entre as partes envolvidas, ou seja, estimular o questionamento, a
conversa entre os envolvidos no processo de aprendizagem, motivando o
compartilhamento de saberes sobre determinado conteudo. O professor deve deixar
de ser um transmissor de conceitos que tém pouca ou nenhuma relacdo com os
estudantes. Deve-se valorizar e incentivar as discussdes, afastando-se de uma aula
em que discentes aprende somente respostas prontas para serem colocadas em

avaliagdes, o dialogo entre as partes é indispensavel para a aprendizagem.

Um ensino baseado em respostas transmitidas primeiro do professor
para o aluno nas aulas e, depois, do aluno para o professor nas
provas, nao € critico e tende a gerar aprendizagem nao critica, em
geral mecénica. Ao contrario, um ensino centrado na interagéo entre
professor e aluno enfatizando o intercAmbio de perguntas tende a ser
critico e suscitar a aprendizagem significativa critica. Como sugerem
os autores em foco: "Uma vez que se aprende a formular perguntas -
- relevantes, apropriadas e substantivas -- aprende-se a aprender e
ninguém mais pode impedir-nos de aprendermos o que quisermos".
(MOREIRA 2000, p.09).

O professor deve ensinar o estudante a perguntar, questionar, ser curioso, a
fonte do conhecimento humano esta no questionamento, nas perguntas, quando o
estudante elabora uma pergunta relevante, oportuna, ele utiliza seu conhecimento
prévio de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, e isso é indicio de aprendizagem

significativa.

c. Principio da nao centralidade do livro de texto. Do uso de documentos,
artigos e outros materiais educativos. Da diversidade de materiais
instrucionais.

E necessario diversificar os materiais utilizados nas aulas, aproveitando a
imensa quantidade de materiais que hoje estdo disponiveis, sair do livro didatico
como o centro das atividades. Nao se trata de banir o livro texto, mas sim aproveitar,
artigos, revistas, videos, computadores, experimentos, celulares, apps etc., como

ferramentas de auxilio a aula.
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A utilizacdo de materiais diversificados, e cuidadosamente
selecionados, ao invés da "centralizagdo" em livros de texto é
também um principio facilitador da aprendizagem significativa critica.
Educagao para a diversidade € uma das narrativas defendidas por
Neil Postman em um de seus livros mais recentes -- The end
ofeducation: redefining the value of school (1996) -- para dar um fim
a educagdo na escola. Aqui estou defendendo a diversidade de
materiais instrucionais em substituicdo ao livro de texto, tao
estimulador da aprendizagem mecénica, tado transmissor de
verdades, certezas, entidades isoladas (em capitulos!), tdo "seguro”
para professores e alunos. Nao se trata, propriamente, de banir da
escola o livro didatico, mas de considera-lo apenas um dentre varios
materiais educativos. Seguramente, ha bons livros didaticos em
qualquer disciplina, mas adotar um unico como livro de texto, vai
contra a facilitagdo da aprendizagem significativa critica. E uma
pratica docente deformadora, ao invés de formadora, tanto para
alunos como para professores. (MOREIRA 2010, p.10).

Chamamos atencédo para o fato de que na cultura escolar o livro didatico
emana conhecimento para os estudantes, e que tantos os estudantes como os
professores se apoiam demasiadamente no livro texto como unica fonte valida e

confiavel de informacéo.

d. Principio do aprendiz como perceptor/representador.

A nossa percepcao de mundo é Unica, a nossa compreensao esta alicercada
em nossos conhecimentos prévios, sdo eles que nos ajudam a ler o mundo. Esta
percepcdo nado esta relacionada somente as experiéncias do passado, esta,
também, fortemente ligada a funcionalidade, a busca de um sentido, a capacidade
da nova informagao - ou conteudo, ou conceito, ou ideia - dar conta de ajuda-lo a

entender, ou dar significado, as coisas de seu cotidiano.

A ideia de percepgao/representacao nos traz a nogao de que o que
"vemos" é produto do que acreditamos "estar 1a" no mundo. Vemos
as coisas ndao como elas sdo, mas como nds somos. Sempre que
dissermos que uma coisa "é", ela ndo é. Em termos de ensino, isso
significa que o professor estara sempre lidando com as percepgdes
dos alunos em um dado momento. Mais ainda, como as percepgdes
dos alunos vém de suas percepgdes prévias, as quais sado unicas,
cada um deles percebera de maneira unica o que Ihe for ensinado.
Acrescente-se a isso o fato que o professor € também um preceptor
e o que ensina €& fruto de suas percepcoes. Quer dizer, a
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comunicagao s6 sera possivel na medida em que dois perceptores,
professor e aluno no caso, buscarem perceber de maneira
semelhante os materiais educativos do curriculo. Isso nos corrobora
a importancia da interacdo pessoal e do questionamento na
facilitagdo da aprendizagem significativa. (MOREIRA 2000, p.11).

Cada percepc¢ao é unica, portanto o professor tem que estar atento, pois cada
um percebe o que lhe for ensinado de maneira uUnica, ndo esquecendo que o0
professor também tem a sua percepcao daquilo que ele esta ensinando. Assim, a
interacdo pessoal, relagao: Professor X Aluno; Aluno X Professor; Aluno x Aluno, e o

questionamento ganham importancia na facilitagao da Aprendizagem Significativa.

e. Principio do conhecimento como linguagem.

Precisamos conhecer a linguagem das ciéncias, todo conhecimento é
conceituado através de uma linguagem especifica. Por exemplo, para entender
Matematica, precisamos compreender seus simbolos. E através da linguagem que
temos a interagao social e o questionamento e, assim, a possibilidade de facilitacdo

da aprendizagem.

Cada linguagem, tanto em termos de seu léxico como de sua
estrutura, representa uma maneira singular de perceber a realidade.
Praticamente tudo o que chamamos de "conhecimento" é linguagem.
Isso significa que a chave da compreensdao de um "conhecimento",
ou de um "conteudo" é conhecer sua linguagem. Uma "disciplina" é
uma maneira de ver o mundo, um modo de conhecer, e tudo o que é
conhecido nessa "disciplina" é inseparavel dos simbolos (tipicamente
palavras) em que é codificado o conhecimento nela produzido.
Ensinar Biologia, Matematica, Histdria, Fisica, Literatura ou qualquer
outra "matéria" €, em ultima analise, ensinar uma linguagem, um jeito
de falar e, conseqliientemente, um modo de ver o mundo. (MOREIRA
2000, p.12).

Precisamos destacar o fato de que a linguagem né&o é “neutra no processo de
perceber, bem como no processo de avaliar nossas percepcdes”. O autor destaca
que ingenuamente pensamos que linguagem “expressa” nosso pensamento e que
ela "reflete" o que vemos. Contudo, esta crenca € ingénua e simplista, a linguagem
esta totalmente implicada em qualquer e em todas nossas tentativas de perceber a

realidade.
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f. Principio da consciéncia semantica.

E o processo de dar sentido as palavras, conscientizacdo que pode ser de
trés formas: a primeira conscientizagado € de que o significado estd nas pessoas e
nao nas palavras, pois foi atribuido pelas pessoas. Portanto, para os estudantes
atribuirem um significado a alguma coisa na direcdo de uma aprendizagem
significativa eles tém que ter conhecimentos prévios. Se assim ndo for, eles somente
terdo a aprendizagem mecénica, lembrando que o aluno pode nado ter o
conhecimento prévio ou deliberadamente nao atribuir significado. A segunda
conscientizacao se refere ao fato de que a palavra ndo é aquilo que ela diz e sim
sua representacdo. Ela s6 significa a coisa, s6 a representa. A terceira
conscientizagao é de que o significado das palavras muda constantemente, pois
estamos em um mundo permanentemente em transformacido. Se fixamos esse
significado podemos dificultar a percepgao da mudanga e dificultar a aprendizagem
significativa.

Na medida em que o aprendiz desenvolver aquilo que chamamos de
consciéncia semantica, a aprendizagem podera ser significativa e
critica, pois, por exemplo, ndo caira na armadilha da causalidade
simples, n&o acreditara que as respostas tém que ser
necessariamente certas ou erradas, ou que as decisdées sdo sempre
do tipo sim ou ndo. Ao contrario, o individuo que aprendeu
significativamente dessa maneira, pensara em escolhas ao invés de
decisdes dicotébmicas, em complexidade de causas ao invés de super
simplificagdes, em graus de certeza ao invés de certo ou errado.
(MOREIRA, 2000, p.13 e 14).

Portanto, para um individuo ter uma aprendizagem significativa critica ele
necessita ter consciéncia semantica para ser capaz de fazer escolhas e tomar

decisodes.

g. Principio da aprendizagem pelo erro.

O erro é algo natural para o ser humano e também no mundo das ciéncias. O

conhecimento é construido através da superacao do erro, através da autocorrecao.

Nés devemos aprender com nossos erros e aproveita-los de maneira significativa, o
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erro deve ser considerado para a construcdo do conhecimento, contudo Moreira

ressalta que:

E preciso ndo confundir aprendizagem pelo erro com o conceito de
aprendizagem por ensaio-e-erro, cujo significado & geralmente
pejorativo. Na medida em que o conhecimento prévio é o fator
determinante da aprendizagem significativa, ela, automaticamente,
deixa de ser o processo erratico e a tedrico que caracteriza a
aprendizagem por ensaio-e-erro. A ideia aqui € a de que o ser
humano erra o tempo todo. E da natureza humana errar. O homem
aprende corrigindo seus erros. Nao ha nada errado em errar. Errado
€ pensar que a certeza existe, que a verdade é absoluta, que o
conhecimento é permanente. (Moreira, 2000, p 14).

E sabido contudo que a cultura escolar evita e pune o erro, tem a
aprendizagem de fatos, leis, conceitos, teorias, como verdades duradouras — os
livros didaticos estido repletos de verdades, a escola, até mesmo nds, ignoramos o

erro como ferramenta humano, por exceléncia, para construir o conhecimento.”

h. Principio da desaprendizagem.

Devemos em alguns momentos n&o utilizar o conhecimento prévio -
subsuncor, ele pode funcionar como um obstaculo epistemoldgico, isto €, as vezes
nao conseguimos nos libertar de certos conceitos e por isso ndo conseguimos captar
outros significados, sendo necessario desaprende-lo. Isso significa que devemos
aprender a distinguir entre o relevante e o irrelevante, o bom convivio em sociedade
depende basicamente de sermos capazes de identificar quais dos velhos conceitos
e estratégias sao relevantes as novas demandas impostas por novos desafios e

quais ndo sio.

Desaprender esta sendo usado aqui com o significado de n&o usar o
conhecimento prévio (subsuncgor) que impede que o sujeito capte os
significados compartilhados a respeito do novo conhecimento. Nao
se trata de “apagar” algum conhecimento ja existente na estrutura
cognitiva o que, alids, é impossivel se a aprendizagem foi
significativa, mas sim de n&o usa-lo como subsungor. Outro exemplo
€ o da aprendizagem da Mecanica Quantica: muitos alunos parecem
nao captar os significados de conceitos da Fisica Quantica por que
nao conseguem desaprender (i.e., ndo utilizar como ancoradouro)
certos conceitos da Fisica Classica. (MOREIRA, 2000, p.15).
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Aprender a desaprender, é esta receptivo para obtencdo de novas

informagdes ou conceitos, esquecer o que nao € relevante, é distinguir o que é

irrelevante no conhecimento prévio e utilizar conceitos e estratégias que séao

relevantes para a sobrevivéncia em um mundo em transformacéo.

i. Principio da incerteza do conhecimento.

O nosso conhecimento é metaférico. O estudante deve perceber que os

conceitos e definicbes sao criagcbes humanas e que tudo que sabemos tem origem

em perguntas.

Perguntas sdo instrumentos de percepcdo. A natureza de uma
pergunta (sua forma e suas suposi¢cbes) determinam a natureza da
resposta. Poder-se-ia dizer que as perguntas constituem o principal
instrumento intelectual disponivel para os seres humanos (op. cit. p.
173). Nosso conhecimento é, portanto, incerto, pois depende das
perguntas que fazemos sobre o mundo. Mais ainda, para responder,
muitas vezes observamos o mundo, mas a observagao é fungdo do
sistema de simbolos disponivel ao observador. Quanto mais limitado
esse sistema de simbolos (i.e., essa linguagem) menos ele é capaz
de “ver’. (Ja no segundo principio desta série foi destacada a
extrema importancia do questionamento critico para a aprendizagem
significativa critica.). (MOREIRA 2000, p.16).

O principio da incerteza do conhecimento nos direciona ao fato de que a

nossa visao de mundo é construida a partir das definicdes que criamos, com as

perguntas que pensamos, formulamos, e com as metaforas que utilizamos.

Naturalmente, estes trés elementos estdo inter-relacionados na linguagem humana.

j- Principio da nao utilizagcdo do quadro-de-giz. Da participagcao ativa do

aluno. Da diversidade de estratégias de ensino.

A interacdo entre os envolvidos no processo de aprendizagem em sala de

aula, deve ser estimulada pelo professor, para tanto o0 mesmo deve trabalhar com

uma diversidade de estratégias de ensino. O ensino tradicional onde os professores

passam a matéria no quadro, os alunos copiam, memoriza e reproduz nao permite

uma Aprendizagem Significativa. O uso de distintas estratégias que impliquem
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participacdo ativa do estudante e, de fato, promovam o ensino centralizado no aluno

é fundamental para facilitar a Aprendizagem Significativa Critica.

Este principio é complementar ao terceiro. Assim como o livro de
texto simboliza a autoridade de onde "emana" o conhecimento, o
quadro-de-giz simboliza o ensino transmissivo, no qual outra
autoridade, o professor, parafrasea, ou simplesmente repete, o que
esta no livro, ou resolve exercicios, para que os alunos copiem,
"estudem" na véspera da prova e nela repitam o que conseguem
lembrar. E dificil imaginar ensino mais anti-aprendizagem
significativa, e muito menos critica, do que esse: o professor escreve
no quadro, os alunos copiam, decoram e reproduzem. E a apologia
da aprendizagem mecanica, mas, ainda assim, predomina na escola.
(MOREIRA 2000, p.17).

Desse modo o professor deve utilizar uma diversidade de estratégias de

ensino, que possibilitem a efetiva participacdo do estudante, promovendo um ensino

em que o estudante é o centro do processo o que promovera a Aprendizagem

Significativa Critica.

I. Principio do abandono da narrativa.

Precisamos deixar todos os envolvidos no processo de ensino aprendizagem

falarem, se expressarem. Para o estudante aprender com significado ele precisa

falar mais, no entanto o que percebemos normalmente € uma aula em que somente

o professor discursa, e assim, o aluno deixa de ser uma parte ativa no processo de

ensino.

Este principio € complementar ao da n&o utilizagdo do quadro-de-giz
que, por sua vez, é complementar ao da n&do centralidade do livro de
texto. Usar um livro de texto como referéncia Unica de um certo
conhecimento, transmite a ilusdo da certeza, ndo promove a
aprendizagem significativa critica e estimula a aprendizagem
mecanica. Na pratica € comum que o professor reproduza no quadro-
de-giz certos trechos do livro de texto para os alunos copiarem em
seus cadernos e estudarem (decorarem) depois para as provas. Por
que nao deixar que o aluno interprete o que esta nos livros e
externalize sua interpretacdo aos colegas a ao professor? Este
poderia ouvir caladas as interpretacdes e negociagbes de
significados entre os alunos e intervir quando apropriado trazendo a
discusséo os significados aceitos naquele tempo e no contexto da
matéria de ensino, deixando claro que poderdo mudar e que podem
haver interpretacbes alternativas, até mesmo contraditérias para
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determinados conhecimentos. O importante € ndo transmitir a ilusdo
de certeza, sem cair na indiferenca relativista, no tudo vale.
(MOREIRA 2000, p.18).

Neste principio evidencia-se o papel do professor como mediador do
processo de ensino, possibilitando ao estudante o aprender a aprender, para tal o

professor deve buscar problematizar as questdes postas pelos estudantes.

2.2 Sequéncia Didatica (SD)

Uma Sequéncia Didatica € um conjunto de atividades pedagdgicas ligadas
entre si, planejadas intencionalmente, para ensinar um conteudo, etapa por etapa,
considerando centralmente, niveis de complexidade progressivo destas atividades,
ou seja, composta por varias atividades encadeadas de questionamentos, atitudes,
procedimentos e agdes que os alunos desenvolvem com a mediacao do professor.
As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas de maneira a
aprofundar o tema que esta sendo estudado e sao variadas em termos de
estratégia: leituras, situacbes problemas, aula dialogada, simulacdes
computacionais, experimentos, videos, textos etc. Assim o tema sera tratado durante
um conjunto de aulas de modo que o aluno se aprofunde e se aproprie dos temas

desenvolvidos:

Um conjunto de atividades, estratégias e intervengbes planejadas
etapa por etapa pelo docente para que o entendimento do conteudo
ou tema proposto seja alcangcado pelos discentes (KOBASHIGAWA
et al., 2008). Lembra um plano de aula, entretanto € mais amplo que
este por abordar varias estratégias de ensino e aprendizagem e por
ser uma sequéncia de varios dias. (Leal, 2013, p.07).

A proposta de inserir Sequéncias Didaticas nas aulas para o ensino deve ser
dividida por alguns pontos, tais como: 1) o desenvolvimento de estratégias para
diminuir a rejeicdo dos temas abordados; 2) implementacdo de abordagens
significativa; 3) intengdo em promover a compreensao dos assuntos tratados e que
estes sejam levados ao cotidiano dos participantes. Nas SDs ha algumas etapas em

comum a um plano de aula, como: objetivo, materiais a serem usados e avaliagdes.
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Com isso, acredita-se que, com um planejamento e um conjunto de atividades, como
0 uso e aplicagdo de uma SD, seja possivel se aproximar dos estudantes, obtendo-
se melhores resultados na relagao ensino-aprendizagem.

Abaixo uma sugestao de estrutura para uma SD:

1. CABECALHO (Contendo: nome da instituicdo, area de conhecimento, segmento
ou nivel escolar (1° ano, 2° ano...), duragao da sequéncia (o tempo minimo sugerido

s&o 05 aulas), docente).

2. JUSTIFICATIVA (Consiste em dizer o porqué estudar com os alunos o
tema/assunto em questao, mostrando o sentido, dando uma visao do processo, ou
seja, o que vai ser feito e como e o ponto de chegada (onde queremos chegar? O

que desejamos alcancgar?)

3. OBJETIVOS (ESPECIFICOS)

4. CONTEUDOS (o que relacionado a tematica ou ao assunto sera explorado com
os estudantes)

5. DESENVOLVIMENTO - Levantamento de Conhecimento Prévio
(PROBLEMATIZACAO DO TEMA EM ESTUDO. E o momento de se fazer o
mapeamento do conhecimento que os alunos tém sobre os principais conceitos que
serdao trabalhados. Para ativa-los, o professor precisa problematizar o tema ou
assunto a ser trabalhado. Isto pode ser feito de formas variadas, como: rodas de
conversa, leitura de imagens e/ou textos escritos, videos, filmes, letra de musicas,

jogo, problemas, entre outras estratégias possiveis)

5.1. ATIVIDADES OU ETAPAS (No minimo, quatro etapas ou atividades, sendo que

cada uma é realizada durante uma aula)

Exemplo: Atividade 01 ou Etapa 01
Atividade 02 ou etapa 02

[..]
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= Devem proporcionar um “mergulho” no tema/assunto. Por isso, devem ser
realizadas atividades diversificadas (pesquisa, entrevista, produgéo de texto,
expressao oral, saida de campo, observacdo, criacao de textos variados,
producao de graficos, de painéis, entre outras possiveis).

 Devem ser descritas minuciosamente.

6. SISTEMATIZACAO (E o momento de refazer o percurso mental e oralmente,
organizando as principais nogdes e conceitos trabalhados. E o momento de garantir

algum tipo de producéo.

7. RECURSOS

8. AVALIAGAO

9. REFERENCIAS

Lembrando que uma sequéncia didatica deve promover compreensao,
metacognicdo e aprendizagem significativa, o que é consonante a teoria de
aprendizagem escolhida nessa pesquisa.

Considero extremamente importante o uso de SD como um dispositivo que
possibilita a organizagao e implementagéo de materiais potencialmente significativos
e logicamente articulados na sala de aula, por esta premissa, escolhi as SDs como
estratégia fundamental na implementagcdo de um ensino que possibilite uma
Aprendizagem Significativa Critica. Por meio dela, o planejamento didatico define
claramente seus objetivos de ensino, as expectativas de aprendizagem para os
estudantes, os procedimentos metodoldgicos para alcanga-las, permitindo o controle
das etapas de avaliagdo em momentos adequados dos processos de ensino e de
aprendizagem. Nesse sentido, pensar em um ensino pautado na Aprendizagem
Significativa Critica, deve-se refletir sobre que conceitos e informacbes que se
pretende transmitir e como se processa a assimilacao dessas informacdes pelo
estudante.

Vale ressaltar, que nés professores precisamos desenvolver uma metodologia
que permita trabalhar a enorme quantidade de informagdes expostas para nossos

estudantes de maneira significativa. Ou seja, os novos conceitos ou proposigdes
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recebidos e armazenados so fardo parte de sua estrutura cognitiva quando forem
relacionados e somados aos seus conhecimentos prévios, tornando-se de fato
conhecimento assimilado. E para isso, a sequéncia didatica se constitui numa
perspectiva metodoldgica que contribui na organizagdo do trabalho pedagogico que
va para além da apresentacdo de conteudos, a SD, possibilita a criagdo de um
ambiente propicio para articulacdo e execucdo de atividades potencialmente
significativas e logicamente articuladas.

Promovendo assim, momentos em que o estudante agregue de fato novos

significados em sua estrutura cognitiva de maneira nao arbitraria e nao literal.

2.3 Um pouco de Histéria das Ciéncias (Histéria da Astronomia)

Tenho formacgédo em Licenciatura em Matematica, por isso, durante a minha
caminhada na graduagao acabei me acostumando com calculos, mas confesso que
sentia falta de um significado para determinados teoremas que estudei durante a
graduacgéao e por incrivel que parega foi no curso de Mestrado em Astronomia, que
conseguir completar as varias lacunas, que existiam em minha formagao, e que
sentia falta, nas aulas de ensino médio, que ministrava. Ao perceber como os
antigos estudavam os movimentos celestes, baseados em observagdes continuas,
em teorias Matematicas, e Fisicas, que acabariam se tornando os principios da
ciéncia que acabei me apaixonando. Isso foi fabuloso. Hoje consigo perceber o quao
a ferramenta matematica foi imprescindivel para os antigos e gragas a isso ela
acabou se desenvolvendo, e tornando-se o alicerce para a matematica de hoje.

As discussdes acerca dos astros apareciam e a Astronomia precisava de
ferramentas que permitissem solucionar os seus questionamentos, e ai entrava por
exemplo a Matematica. Métodos de contagem dos dias, a determinacdo das
estacbes do ano, calendarios, tornavam essas duas ciéncias parceiras e
inseparaveis. E interessante perceber como tudo comecou da necessidade de se
contar o tempo, ou seja, criar um calendario - ano solar - que suprisse as
necessidades religiosas, sociais, etc.

As civilizagbes perceberam que existia um ciclo bem interessante, o ano

solar, que permitiu ao ser humano identificar periodos mais agradaveis e outros mais
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dificeis. E assim nasceram as Estacdes do Ano e também comecou a busca pelo
seu entendimento, as civilizagdes encontrariam na Fisica e Matematica ferramentas
para explicar tais fendmenos. Ou seja, a sociedade teve de trabalhar muito para
desenvolver uma matematica que, por exemplo, resolvesse o problema da parte nao
inteira do ano solar, que hoje tem uma duragédo de 365d 5h 48min 46s, representado
na figura 1.Pelo ano solar ndo ter uma quantidade exata de dias, torna-se
necessario introduzir correcdes periddicas e regulares no ano civil, para que este se
mantenha sincronizado com as estacdes. Para resolver esse problema varios povos
trabalharam duro para deixar seus calendarios emparelhados com as esta¢des do

ano, Egipcios, Babilénicos, Gregos, Romanos, etc.

Vejamos alguns exemplos dessa matematica abaixo:

Figura 1: Exemplo de Matematica dos calendarios

{1 ANO SOLAR = 365,242199 = 365 + 71- - 1[;110 + 1;[110 - 331*00 '
!

ANO GREGORIANO = 365 + 0,25 - 0,01 + 0,0025 = 365,2425 dias.

Fonte: R. Boczko(1994)

No fragmento do texto de Historia das ciéncias, de Verdet (1991, p.19) em
que o autor afirma que “[...] ... pode-se deduzir, ainda assim, que se a introdugao, na
Jbénia, do Gnbémon, reldégio de sombra cujo emprego teria levado Anaximandro a
descobrir a obliquidade da ecliptica, [...]” que me chamou aten¢ao: Entdo como seria
possivel associar sombra a obliquidade da ecliptica? E nessas leituras me deparei
com a Astronomia Geométrica Grega, e um de seus célebres representantes.
Eratéstenes (cerca de 276 a.C. — 193 a.C.), sabio grego, nascido em Cirene e
falecido em Alexandria, diretor da grande biblioteca desta cidade, que através de um
experimento simples consegue demonstrar a curvatura da superficie do nosso
planeta. Naquela época ele ja sabia que o comprimento de uma circunferéncia valia
¢ = 2mr e que ela tinha 360°.

Voltando ao problema da curvatura da Terra, Eratéstenes ao ler um dos

manuscritos existentes na grande biblioteca de Alexandria, descobriu que em um
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determinado dia e hora do ano, o Sol ficava a pino em Syene (poste sem sombra), e
que naquele mesmo dia e hora, ou seja, mesma altura do Sol, 0 mesmo nao
acontecia em Alexandria. H4 milhares de anos as sombras de bastdes sao usadas
como um instrumento de indicagdo da passagem do tempo durante o dia. Estes
bastbes sdo denominados “Gnémons”, objetos que ao incidir sobre ele a luz solar,
ocasionam sombras sobre o0 solo, as quais se deslocam ao longo do dia devido a
juncao dos movimentos de Rotagcdao (movimento que a Terra realiza em torno de seu
eixo imaginario) e Revolugdo da Terra (movimento em que a Terra gira ao redor do
Sol).

Na figura 2 a seguir, pode-se perceber que em uma superficie plana temos
para Gnémons idénticos em locais diferentes, sombras com tamanhos, diregées e
angulos iguais. O que nao acontece na superficie de nosso planeta devido a sua
curvatura, sendo assim, temos para a mesma hora solar em locais diferentes da
superficie terrestre, angulos, tamanho e diregdes, da sombra do Gnémon, diferentes,

0 que é perceptivel na figura 3.

Figura 2: Sombra do gnémon em superficie plana

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3: Sombra do gnémon em superficie curva

Fonte: Arquivo pessoal
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Ao aprofundar nos estudos, fui compreendendo que a Geometria de
Erastéstenes, Hiparco e Ptolomeu poderia me auxiliar em um novo desafio que
havia surgido em meus estudos, a calibragcdo de um Reldgio Solar Equatorial. Para

tal desafio construir um modelo de reldgio solar equatorial de papeléo, figura 4.

Figura 4: Em destaque Relégio Solar Equatorial feito de papelao

Assim, considerando as questdes postas anteriormente sobre a curvatura da
Terra, pode-se inferir que teriamos para locais diferentes da Terra, e uma mesma
hora solar, ou seja, a mesma altura do Sol, horarios diferentes. Para resolver este
problema basta colocar o Gnémon na mesma direcdo do eixo de rotacdo de nosso
planeta, que no nosso caso seria 0 pélo Sul. Fato este exemplificado na figura 5 com
a utilizacdo de desenho geomeétrico.

Figura 5: Desenho geométrico para demonstrar a necessidade de o Gnémon esta paralelo
ao eixo de rotagao da Terra

—

Fonte: Arquivo pessoal
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Sendo assim, para calibrar o Reldgio Solar de maneira a resolver o problema
de horarios diferentes para locais distintos em uma mesma hora solar, precisa-se de
um pouco de Matematica e Geometria. Entdo recorri ao Paralelismo entre retas, e
que angulos opostos pelo vértice possuem a mesma medida para construir a Figura
6.

Figura 6: Uso do desenho geométrico para calculos da calibragdo do relégio

Fonte: Arquivo pessoal

Observa-se na Figura 6 que o angulo a = 3, pois, eles s&o alternos internos e
que @ = B, pois, sao angulos opostos pelo vértice. Logo, sendo a a latitude do meu
local, temos que o angulo ¢ é igual a latitude do local e que 90 - |@| é o0 seu
complemento. Na pratica, isso significa que primeiro devemos colocar o nosso
relégio na direcdo sul (Gndmon para o sul), para isso pode-se usar um aplicativo
como o Google Sky ou uma bussola. Depois, verifica-se na figura 7, que basta
rebater na direcdo do sul a base do Gnémon em 90 - |¢| graus, sendo ¢ a latitude

de sua cidade.

Figura 7: Relégio Solar Equatorial com destaque do angulo de rebatimento

Fonte: Arquivo pessoal
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Ao realizar o experimento pude verificar que o relégio funciona mesmo.
Continuando minha jornada na histéria das ciéncias nas aulas do mestrado, acabei
despertando interesse por um objeto essencial para a Astronomia. E assim comecei
0 meu estudo sobre telescopios. Tive contato com os dois tipos existentes de
telescopios oticos: refratores e refletores. Nos refratores, o principal componente é
uma lente objetiva curva que refrata os raios de luz até o ponto focal, onde a
imagem pode ser ampliada e observada através de uma ocular. Ja os refletores
utilizam espelhos curvos, que realizam a mesma fungdo da lente objetiva dos
refratores, porém, ao invés da luz passar através do vidro, ela é refletida por uma
superficie polida encoberta por algum material metalico.

O espelho curvo também converge os raios de luz até um ponto focal, onde
ha a formacdo de uma imagem que pode ser ampliada e observada pela mesma
ocular utilizada nos refratores. Percebi como as tecnologias atuais sao fruto das
construgées humanas e de suas necessidades. O proéprio telescépio ja foi algo bem
diferente destes que conhecemos atualmente, os primeiros ndo produziam imagens
como os de hoje, mas mediam angulos entre os corpos celestes, permitindo ao
homem calcular distancias como, por exemplo, Terra — Lua, com calculos como o da

figura 8.

Figura 8: Uso do Eclipse Lunar por Hiparcos no séc. Il a.C. para determinagao da distancia
Terra-Lua.

FIM DO CCLIPSE UMBRAL

INICIO DO ECLIPSE UMBRAL

Fonte: R. Boczko(1994)

E assim motivado pelo potencial desses aparelhos opticos, acabei adquirindo
um refrator de abertura 90 mm, distancia focal de 900 mm, montagem altazimutal e
com poder separador, ou resolugao angular, de 1,5 segundos de arco (esse poder

de resolucdo permitiu que meus estudantes pudessem fazer a leitura de um
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documento de identidade a uma distancia de 100 m durante o dia). O que acabou
gerando um novo desafio para mim. Como utilizar esse aparelho durante as minhas
aulas diurnas? E essa resposta foi obtida durante o curso, ao estudarmos as
caracteristicas desses aparelhos, e em especial uma chamada de resolugao
angular. Aqui o poder de resolugdo de um telescopio deve ser entendido como a
capacidade que o aparelho tem de separar imagens distintas.

Da mesma maneira que os supertelescopios ajudam a resolver as novas
questdes das ciéncias, o0 uso de equipamentos mais simples na escola permite que
de uma maneira motivadora, sejam abordados de forma pratica, conteudos que
antes eram abordados em sala de forma descontextualizada.

O uso da caracteristica fisica - poder de resolugao, permitiu serem explorados
varios aspectos em uma aula pratica com o telescopio. Durante o estudo do
conceito, varios questionamentos iam surgindo. Exemplos: qual telescopio devo
utilizar para ver a bandeira dos Estados Unidos na Lua? O telescopio Hubble
consegue ver a nossa escola? Qual deve ser o tamanho de uma cratera na Lua para
eu conseguir vé-la? Por que vemos a imagem invertida na luneta buscadora do
telescépio? 90 mm correspondem a quantos centimetros? O que s&o grandezas
diretamente proporcionais? Sera que conseguimos ler o texto que esta a 100 m de
nos? Ou seja, conseguimos com a ajuda da Astronomia e da Histéria das Ciéncias,
uma aula rica em conteludos, nas quais os estudantes ficam motivados para a

aprendizagem.
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3 METODOLOGIA

A astrg, per agpera/
/ Hos astros, por drduos aa/rr/}(éo&,//

Salyador /1/0;/«@/}%
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3.1 A Escola - contexto

O Centro Integrado de Educagéo Assis Chateaubriand - CIEAC foi fundado no
final do ano de 1969, pelo entdo governador baiano Luiz Viana Filho em
homenagem ao jornalista, embaixador e educador Francisco de Assis
Chateaubriand Bandeira de Melo, dando o seu nome ao mais importante centro
integrado da Bahia, teve a presenca de jornalistas, prefeito, deputados, secretéario da
educacdo, vereadores, secretarios municipais, intelectuais e estudantes. Esta
localizado na Rua Arivaldo de Carvalho, S/N, bairro Sobradinho, Feira de Santana—
BA. A escola oferece cursos de Ensino Fundamental (diurno), Ensino Médio (Diurno
e noturno) e Educacgéao de Jovens e Adultos (EJA) no noturno.

As atividades do CIEAC funcionam em maodulos de boa construgéo, que estao
em bom estado de conservagao (47 anos). Esta dividido em trés modulos, sendo um
administrativo e dois dedicados a aula: um para ensino fundamental e o outro, para
o0 médio. A escola possui regularmente matriculados 3.600 alunos e apresenta um
quadro de 111 professores. A area livre - externa aos médulos - da escola é
composta por trés quadras de esportes, sendo uma de cimento e cercada e as
outras duas de terra, jardins em frente aos modulos e estacionamento particular para
alguns professores. Nao ha nenhuma area coberta, possui estacionamento para
bicicletas, mas ainda é pouco para a demanda. N&o tem nenhuma estrutura para
acesso de portadores de necessidades especiais. O CIEAC é um colégio de grande
porte e possui prestigio na sociedade feirense. Atende alunos de diversos bairros de
Feira de Santana, bem como de alguns distritos préximos. Esses alunos sdo em sua
maioria de classe baixa e classe média. O bairro Sobradinho, onde esta localizado
possui atualmente supermercados, lojas, outras escolas, pizzarias, bares, igrejas,
postos de gasolina, etc. E um bairro residencial, mas que possui uma variedade
comercial de estabelecimentos, que atendem bem a comunidade.

A escola apresenta também alguns problemas que sdo comuns a rede
estadual de ensino como a falta de professores, espagos sucateados - laboratério de
ensino, salas de aula com excessivo numero de alunos, falta de materiais
pedagdgicos, etc.

Dentro desse contexto escolhemos trés turmas de Ensino Médio no turno

vespertino, 0 nosso publico alvo em sua maioria tem distor¢édo idade-série. Sao
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turmas de 40 alunos do 2° ano do Ensino Médio que demonstram grandes
dificuldades relacionadas a habilidades Matematicas indispensaveis nas aulas de
Fisica. Fato este comprovado pelos resultados da Prova Brasil para minha escola e

pelos testes de sondagem que apliquei.

3.2 Testes de Sondagem e Prova Brasil... os conhecimentos prévios dos

estudantes.

Os ultimos resultados das avaliagdes externas demonstram, que os
estudantes da educacgao basica tém grandes dificuldades relacionadas a habilidade
algoritmica nas disciplinas de Fisica e Matematica.

Na Prova Brasil - avaliagdo nacional de rendimento escolar, que objetiva a
producao de informagdes sobre os niveis de aprendizagem em Matematica com
énfase na resolugcao de problemas - os estudantes do CIEAC, que participaram da
avaliagdo, apenas 15,22% sao “provavelmente” capazes de trabalhar com a
habilidade indicada no nivel 4 - trabalhar com convers&o de unidades de medida de
comprimento, e apenas 6,05% sao “provavelmente” capazes de trabalhar com a
habilidade indicada no nivel 5 - trabalhar problemas envolvendo grandezas
diretamente proporcionais.

Com o objetivo de confirmar os resultados do Prova Brasil, preparei e apliquei
durante o ano de 2016, atividades de sondagem, abordando essas habilidades que
considerei necessarias, ou pré-requisitos para a série que estava lecionando, turmas
do 2° ano do ensino médio. Os resultados praticamente confirmaram o que foi
aferido pela Prova Brasil (figura 9). Como exemplo cito, o dominio para habilidade de
conversdo de unidades de medida na qual apenas 10% conseguiram responder

corretamente o problema.

Figura 9: Resultado Prova Brasil — Resultado dos niveis de aprendizagem em matematica do

Centro Integrado de Educagao Assis Chateaubriand

Dintribuigao dos AMunos por Nivel de Proficiéncia am Matemitica

@ T T KR T T T ) Y O

Sun Escoln 20.43% 14.82% 22.02% 19.22%  14.03% B.44% 0.82% 1.23% 0.00% 0.00%

Escolas Similares 14.51% 14.04%  19.36% 22.80%  17.22% B.ATY: 241% 1.32% D.08% 0.00%

Fonte: INEP/MEC/2013
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Assim, considerando os resultados, e as reflexdes sobre como reverter os
dados apresentados, a ideia proposta nesta investigagdo apresenta-se como uma
possibilidade de reversdo dessa problematica, através de uma mudanga na pratica
pedagogica, com o uso da SD como metodologia de ensino, e a proposta de
elaborar atividades com o tema estruturador Universo, Terra e Vida, ou seja, utilizar
a Astronomia nas aulas, de maneira a oferecer aos estudantes uma aula
contextualizada, participativa, motivadora, envolvendo o estudo de habilidades
necessarias para aquela série. Sendo assim, acredito que existe a necessidade
imediata de ser oferecido aos professores, e estudantes, situagdes (atividades) aqui
chamadas de Sequéncias Didaticas, que valorizem e dé significado aos conteudos
abordados em sala de aula. A iniciativa tem importancia, na medida em que dados
obtidos em sistemas de avaliagdo como o SAEB (Sistema de Avaliacdao da
Educagao Basica), demonstram a necessidade de se trabalhar com metodologias
que busquem enfrentar e minimizar esses resultados negativos aferidos nessas
avaliagdes.

Das seis turmas que leciono a disciplina Fisica, a proposta foi implementada
em trés dessas turmas, 2° A, 2°C e 2° F. Foi nesse contexto que foram aplicadas as

SDs no periodo de margco a novembro de 2016.

3.3 Proposicao

E possivel contribuir na melhoria de habilidades matematicas, nos estudantes
de uma escola estadual de Feira de Santana, com o uso de Sequéncias Didaticas

contextualizadas na Astronomia?

3.4 A escolha das SDs

Para essa pesquisa foi utilizada uma amostra de trés turmas de Fisica,
perfazendo o total de 120 alunos, do Ensino Médio do turno vespertino, do CIEAC,

publico este em sua maioria com distor¢do idade-série, nas quais serdo aplicados
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um conjunto de Sequéncias Didaticas que pretendem responder aos seguintes
questionamentos:

e As SDs contextualizadas na Astronomia potencializam a assimilagao
algébrica nas aulas de Matematica e Fisica?

e Quais "pranchas" do livro Bahia, Brasil: espaco, ambiente e cultura,
distribuido pelo Governo do Estado da Bahia sdo adequadas para
atividades que relacionam Fisica, Matematica e Astronomia?

e Os estudantes conseguem interagir, provocar discussdes, argumentar
e relatar sua experiéncia de maneira critica sobre os conceitos
abordados nas Sequéncias Didaticas?

e A falta de laboratérios na escola compromete a execucdo de

atividades extraclasse?

Em um primeiro momento foi feito um levantamento dos conteudos de Fisica
para o segundo ano do Ensino Médio, levando-se em consideragao o livro didatico
adotado e as orientagdes da Secretaria de Educacao e Cultura - BA, verificando-se
os seguintes temas de trabalho: Energia, Calor, Imagem e Som.

Posteriormente, foi identificado quais conteudos de Matematica sao pré-

requisitos em especial para o ensino de Fisica naquela série, obtendo-se:

+ Tema Livro Didatico: Energia - Matematica presente neste tema: proporgao,
razdes trigonométricas, vetores, areas de figuras planas, unidade de medida,
graficos;

« Tema Livro Didatico: Calor - Matematica presente neste tema: proporcao,
grafico, poténcia de 10, unidade de medida;

+ Tema Livro Didatico: Imagem e Som - Matematica presente neste tema:

proporgado, geometria, razdées trigonométricas.

Em seguida procurou-se relacionar o tema estruturador Universo, Terra e
Vida do PCN+, materiais didaticos com a tematica Astronomia, conteldos de
matematica considerados pré-requisitos da série e as pranchas do livro BAHIA
(2014) com os conteudos de Fisica abordados naquela série. Vale a pena ressaltar
que os materiais didaticos pensados para serem construidos pelos alunos

consideram a utilizagdo de materiais simples e de baixo custo, garantindo assim a
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participacdo de todos, uma vez que existe uma heterogeneidade muito grande
quanto ao poder aquisitivo deles. E proposta em uma das atividades a utilizagéo do
software gratuito Geogebra, que é um programa de matematica dindmica para todos
0s niveis de ensino que reune geometria, algebra, graficos, calculos, permitindo que,
por exemplo, o estudante se utilizando de conceitos de geometria construa uma
simulagao para o entendimento das estagdes do ano. Pretendo com a utilizagao de
esse programa trabalhar conceitos de geometria que considero essenciais para o
desenvolvimento das SDs.

Com a elaboragao e aplicagao das SDs, sera produzido um material para ser
analisado de maneira quantitativa e qualitativa: ficha de exercicios; relatos de
experiéncia; exposi¢cao e produgcao de murais com as atividades; graficos; relatérios
de experimentos; ficha de auto avaliacéo.

Cabe esclarecer que com essas atividades em uma abordagem de
Aprendizagem Significativa Critica, pretendemos oferecer aos alunos, um ensino
fortemente baseado nos seus conhecimentos prévios € no abandono da narrativa
exclusiva do professor. Para isso, Moreira (2010) propde alguns principios
facilitadores para esse tipo de aprendizagem. Nesse contexto essas atividades
seriam produzidas seguindo as etapas abaixo:

a) Insergao de matériais introdutérios: um texto, um video, um painel, um
mapa conceitual, uma prancha, atividade OBA, entre outros, que servira de ponte
(organizadores prévios) entre o que o aluno ja sabe e o que ele deveria saber, ou
seja, valorizar os conhecimentos prévios do estudante;

b) Uso da Astronomia como fator motivador para aprendizagem. Para
isso sera solicitado aos estudantes a construcdo de material didatico na tematica
Astronomia;

c) Atividade de construcao de questionamentos sobre o tema. O aluno
devera propor perguntas sobre os conteudos abordados, ou seja, ensinar os
estudantes a fazerem perguntas relacionadas a aula e assim criar um ambiente de
didlogo entre as partes.

d) Momento resolugao de problemas. O estudante devera responder
algumas atividades que vao além daquelas oferecidas no livro didatico.

e) Momento “as linguagens das ciéncias”. O professor devera ressaltar a
importancia da linguagem matematica para o entendimento e formacao de conceitos

abordados;
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f) Momento discussao das respostas. O estudante sera provocado a rever

as respostas, identificando as dificuldades e refazendo-as.

Sendo assim, acredito que devemos investir em novos caminhos para o
ensino de ciéncias, buscando maneiras de torna as nossas aulas mais significativas,
oposta a aprendizagem mecéanica, puramente decoreba, sem motivagcdo, sem

significado, sem compreenséo.

3.5 O material elaborado

Propor Sequéncias Didaticas que estejam em consondncia com a
aprendizagem significativa critica e os PCN foi o principal objetivo deste trabalho. A
aplicagao das SDs, tiveram 4 momentos que eram distribuidos durante as aulas,
todas as SDs estavam associadas a habilidades ou pré requisitos para as aulas de
Fisica do segundo ano do ensino médio em particular, as sequéncias foram
preparadas para ajudar os estudantes na compreensao de conceitos abordados na
unidade. Foram pensadas quatro SDs para aplicagdo durante o ano letivo de 2016,
envolvendo um tema de Astronomia relacionado aos PCN, um material didatico ou
experimento trabalhado com os estudantes, uma prancha do livro Ciéncia na escola,
e o trabalho com habilidades matematicas presentes nos conteudos de Fisica, que
estavam sendo vistos pelos estudantes.

As SDs aplicadas compreenderam o periodo da primeira e quarta unidade
quando foram abordados temas referentes a Fusdo Nuclear, Principio de
Conservagao da Energia, Trajetéria da Luz, Regra de Trés Simples, Unidades de
Medida, conceitos basicos de Geometria, Desenho Geométrico, Paralaxe, Poténcia
de 10, Semelhanga de Triangulos e Proporgao. Nestas oportunidades, as atividades
referentes a estes temas foram adaptadas para contemplar a Astronomia,
principalmente no que se refere ao dominio de habilidades necessarias para aquele

ano.
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4 DESENVOLVIMENTO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Na ciénern é bem comam am cientista dizer, Quer saber, sea argumento & reabnente bom;
miha posiio estava errads, e entio elos reatmente a0 mudar de opini@ e nwnea mais

a0 voltar na a/(f/;?/a novamente, [los reabments [fazm 1889,

Curl Sagar
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4.1 As Sequéncias Didaticas

As SDs foram produzidas na perspectiva da Aprendizagem Significativa

Critica de Ausubel e Moreira, e nas orientagcbes dos Parametros Curriculares

Nacionais no tema Universo, Terra e Vida. Sendo assim, vale ressaltar que essas

SDs tém como objetivo fomentar uma postura de didlogo entre as partes envolvidas

no processo de aprendizagem. Buscando com o uso de problemas que envolva a

Astronomia um ambiente diferenciado de ensino, construindo atividades que venham

ter significado para os estudantes, uma aula motivada e ajustada para interacao

professor-aluno, aberta a questionamentos acerca de conteudos abordados na sala.

Para atingir esse propdsito sera utilizada uma metodologia consonante ao livro

Bahia (2014) do Ciéncia na Escola do Governo da Bahia:

1.

Explorar o conceito: Escolher um tema de interesse ou observar um
fendbmeno e sondar os conhecimentos prévios dos estudantes de modo a
problematiza-lo e aproxima-lo do cotidiano, formulando um desafio ou
questao a ser investigada.

Investigar o conceito: Fazer levantamento de informag¢des sobre o assunto
(ler, pesquisar) e formular hipbteses para responder a problematizacéo e
registrar bem esta etapa.

Solucionar problemas: Resolver problemas desafiadores e contextualizados,
realizar experimentos como forma de responder as hipéteses levantadas
anteriormente, registrar o observado e analisar os resultados

Avaliar: Avaliar, de modo consistente e coerente com as expectativas de

aprendizagem dos estudantes.

4.2. SD 01: Explorando o conceito de fusdo e medindo objetos como

Erastostenes

Tema: A energia que vem do Sol - A energia solar € gerada no nucleo do Sol.
La, a temperatura (15.000.000 °C) e a pressao (340 bilhdes de vezes a
pressado atmosférica da Terra ao nivel do mar) sao tao intensas que ocorrem
reacdes nucleares.
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Problema: Como calcular o raio da Terra?
Objetivos:

Trabalhar as habilidades de Conversdo de Unidades de Medida, Geometria,
Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do conteudo (linguagens da
Matematica e Geometria),

Fazer relagdo com o Principio de conservagdo da Energia (destacando o
conceito de Fusao Nuclear)

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdo e comunicagédo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,
graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico; Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN): Conhecer as teorias e modelos
propostos para a origem, evolugdo e constituicdo do Universo, além das
formas atuais para sua investigagcdo e os limites de seus resultados, no
sentido de ampliar sua visdo de mundo; Reconhecer ordens de grandeza de
medidas astrondmicas para situar a vida (e vida humana), temporal e
espacialmente no Universo e discutir as hipéteses de vida fora da Terra.

Conteudos propostos: Fusao Nuclear; Principio de Conservacido da
Energia; Unidade de Medidas, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de
Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

Entender a energia e suas transformacoes;
Compreender o conceito de proporcgao, triangulos;
Compreender conversdes entre unidades de medida.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Como é produzida a energia do Sol?
Habilidades Matematicas necessarias para os conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? Qual é o principio de
conservagao da energia?

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Calcular o raio da Terra.
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v' Atitudinais: Como se deve ser? Valorizacdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipoteses sobre Energia.

Recursos:

v' Experimento medindo o raio da Terra;
v" Prancha “Luz Solar” e Livro didatico

Etapas:

12 Etapa: Exploracao de conceito, Motivagao e Levantamento de hipéteses

a)

b)

c)

Solicitar que abram o livro do PCE nas paginas 10 e 11. Apds a leitura
em sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: Como é
produzida a energia do Sol?

Analisar o problema proposto pelo seu livro didatico: Texto: Massa
também é energia. Oliveira (2013, p.12)

Prancha, fundamentacédo histérica e Fusao; Trabalhar habilidades
necessarias.

22 Etapa: Investigacao: texto sobre o Sol, Videos, Banners e Textos com
matematica; Trabalhar habilidades necessarias.

a)
b)

Trabalhar o principio de Conservagao da Energia e Fusédo Nuclear.
Solicitar que facam a leitura do texto (até pagina 3): Sol, que
maravilha € essa que possibilita energia e luz necessarias para
manutencao da vida?
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n30_Muller/aula2/aula2c.pdf.

Solicitar que facam leitura do capitulo 1 do livro didatico. Oliveira
(2013)

Assistir  video sobre Fusdo Nuclear durante a aula.
https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mH;jl48

Analisar com os estudantes o Banner e Textos com dados
matematicos do Sol.

32 Etapa: Experimento Eratéstenes (confecgdo e solugdo); Trabalhar
habilidades necessarias.

a)

b)

Solugcdo de problema motivador. Como calcular o raio da Terra
usando o Sol?

Assistir video sobre o problema da medida do raio da Terra e fazer
leitura do Problema OBA (a medida do raio da Terra).
https://www.youtube.com/watch?v=VWU1YoFZIzU,
http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s
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c) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento do
calculo da medida do raio da Terra.

d) Material para ser utilizado;

e) O experimento;

f) Resultados esperados;

g) Discussao e Conclusoes.

42 Etapa: Exposicdo, Apresentacdo, Avaliacdo; Trabalhar habilidades
necessarias.

a) Relatério: Pedir aos estudantes que respondam individualmente a
questao seguinte: Por que a energia que vem do Sol é tao importante
para nos?

b) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

4.2.1 Aplicando a SD 01

Aproveitando um dos conteidos da primeira unidade, o principio de
Conservacao da Energia, e o livro BAHIA (2014, p.10) do Programa Ciéncia na
Escola que abordava o mesmo tema em um dos seus capitulos, iniciei a SD1 cujo
titulo é “Explorando o conceito de Fusdo e medindo objetos como Eratdstenes”.

Para a realizagdo da SD, foi necessaria a utilizagdo de conceitos basicos de
Geometria, Matematica, Fusdo Nuclear e Trajetoria da Luz, sendo utilizadas 4 aulas.
A SD foi dividida em quatro momentos.

Em um primeiro momento, foram levantados os conhecimentos prévios dos
alunos de como seria produzida a energia em nosso Sol, fazendo relagdo com
habilidades matematicas necessarias presentes no problema proposto em seu livro
didatico, figura 10 “Massa também é energia”. Neste momento foi colocada a
importancia da linguagem das ciéncias e em especial da Matematica para o
entendimento de conceitos Fisicos e introduzido o livro do programa Ciéncia na
Escola, figuras 11 e 12, com a prancha “Energia da Vida”. Apdés uma anadlise das
respostas referentes ao processo de producdao de energia no Sol, percebi que

necessitaria de uma abordagem mais significativa para o conceito de Fusao Nuclear
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e habilidades matematicas como: Razdo, Propor¢cdo, Regra de Trés Simples,

Poténcia de Dez.

Figura 10: Problema proposto no livro didatico do aluno

Fonte: Oliveira (2013)

Figura11: Livro do Ciéncia na Escola: Bahia (2014)
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Fonte: arquivo pessoal
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Figura 12: Atividade com utilizagado do livro BAHIA (2014, p. 10)

Fonte: arquivo pessoal

Com relagdo aos conhecimentos prévios dos estudantes, destaco que os
mesmos ndo possuem ideia sobre o que seria Fusdo Nuclear, e detém conceitos
errados sobre a produgdo de energia no Sol. Exemplos de respostas dos
estudantes: Figura 13: “Na minha opinido o Sol é constituido por madeira, alcool e
gasolina. Incluindo o oxigénio. A sua alta temperatura é causada pelo hidrogénio” e
Figura 14: “Objetos que quando se chocam com o Sol acabam queimando e dai

nunca se apaga”.

Figura 13: Levantamento de hipéteses sobre a producao de energia no Sol

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 14: Levantamento de hip6teses sobre a produgao de energia no Sol
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Fonte: arquivo pessoal

Em um segundo momento, considerando as analises e questionamentos dos
estudantes, realizei a exibicdo de um video, figura 15, com a tematica Fusao
Nuclear, ao qual encontrei no YouTube - disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mH;jl48., e trabalhei com textos e materiais

com conceitos de Matematica e Geometria, figura 16.

Figura 15: Video sobre o processo de Fusado Nuclear

€ 0 &

Youl [T o e |

NUCLEOS DE ATOMO DE
HIDROGENIO HELIO

*As reagdes intermediarias foram
desconsideradas nesse video. ©
- I - A

De onde vemn a energla do Sol? - #Canal da Fisica

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mHjl48


https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mHjl48
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Figura 16: Exemplo de texto utilizado
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Fonte: http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n30_Muller/aula2/aula2c.pdf

Em um terceiro momento foi proposto aos alunos um desafio que consistia em
medir o raio de objetos cilindricos, ou esféricos, pelo mesmo método que
Eratostenes utilizou para medir o raio da Terra. Para essa atividade era necessario
dominar habilidades como: conceitos basicos de Geometria, Proporgdo, Regra de
Trés Simples. Posteriormente, ainda no terceiro momento, exibi um video sobre
Eratéstenes, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=VWU1YoFZIzU, e
iniciadas as orientagdes, figura 18, necessarias para que o estudante solucionasse o
desafio. Nessas aulas busquei, juntamente com os estudantes, dirimir duvidas de
conceitos e habilidades que sao pré-requisitos da atividade. Além disso, utilizei um
problema da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) como material de apoio para

a atividade, figura 17.

Figura 17: Problema proposto na OBA de 2013

OBA! XVIOLIMPIADA BRASILERIA DE ASTRONOMIA E
ASTRONAUTICA - XVI OBA - 2013

(Para alunos de qualguer série do ensino médio)

GABARITO DA PROVA DO NiVEL 4

Questao 1) (1 ponto) Num circule, de raioc R, seu
comprimento mede 2R, (use ™ = 3) e temos 360
graus. Eratostenes (cerca de 276 a.C. — 193 a.C.), sabio
grego, nascido em Cirene e falecido em Alexandria,
diretor da grande biblioteca desta cidade, no Egito, sabia
disso. Ele também sabia que num certo dia, ao meio dia,
em Syene, atual Assud, uma cidade a 800 km de
Alexandria, ao Sul do Egito, o Sol incidia diretamente no
fundo de um pogo e nenhum obelisco projetava sombra
neste instante. Porém, no mesmo dia, em Alexandria,
um obelisco projetava uma sombra! Tal fato so seria
possivel se a Terra fosse esférica, concluiu ele
Coincidentemente ambas as cidades estdo proximas do
mesmo meridiano.

Fonte: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s




70

Ressalto, que varios desses materiais que utilizei nas atividades foram
passados aos estudantes através do aplicativo WhatsApp. Textos em PDF, imagens
e videos sao facilmente encaminhados para um grupo composto por estudantes da
turma, facilitando assim a troca de informagdes e de didlogo entre as partes
envolvidas, até como ferramenta para solucionar duvidas e fazer orientagdes. Deve-
se trabalhar as habilidades matematicas escolhidas em todos os quatro momentos
da SD.

Figura 18: Orientagdo de experimento para medida do raio de objeto circular.

Fonte: arquivo pessoal

Finalizando, busquei no ultimo e quarto momento da atividade, fazer uma
analise em conjunto com os estudantes de erros cometidos, figuras 19, 20 e 21 e

possiveis solugdes para as dificuldades encontradas durante o experimento.

Figura 19: Exemplos de erros trabalhados durante o experimento

Fonte: arquivo pessoal



Figura 20: Exemplos de erros trabalhados durante o experimento (Gnémon muito

grande)

Fonte: arquivo pessoal

Figura 21: Uso incorreto da calculadora
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4.3.SD 02:Simulando as Estagcdes do Ano no Geogebra

Tema: Calor e Estacbes do Ano - As razdes para termos as estacdes do ano
sdo duas: constancia da inclinacdo e direcdo do eixo de rotacdo da Terra; e
movimento de translacdo da Terra ao redor do Sol. O eixo de rotagdao da
Terra é inclinado 23°27' em relacdo a perpendicular ao plano da odrbita e,
portanto, de seu complemento 66°33’ em relagao ao plano da 6rbita. De modo
que nao se pode dizer (como fazem alguns livros didaticos), que o referido
eixo esta inclinado de 23°27’ em relagao ao plano da 6rbita, pois, neste caso,
ele estaria quase “deitado” sobre o plano da 6rbita, o que nao é verdade.

Problema: Simulando as Estagdes do Ano no Geogebra e Desenhando
Elipses com excentricidade da orbita da Terra.

Objetivo:

Trabalhar habilidades de Geometria;

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdo e comunicacdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,

graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico; Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

v Astronomia-Terra e Sistema Solar (PCN)

Conhecer as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fendbmenos astrondmicos (duracdo do dia/noite, estagcdes do
ano, fases da lua, eclipses etc.);

Conteudos propostos: Estacdes do Ano, Geometria e Elipse
Expectativas de Aprendizagem:

Entender o porqué existe as Esta¢des do Ano;
Compreender o conceito de Elipse;
Compreender elementos da Geometria.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Motivos geométricos que provocam o
acontecimento das Estacdes do Ano. Habilidades Matematicas e Geométricas
necessarias para os conteludos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? Por que acontecem as Estacdes
do Ano?
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Procedimentais: O que se deve saber fazer? Desenhar orbita da Terra e
Simular 6rbita no Geogebra.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagcdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre o Sistema Solar.

Recursos:

Experimento: Simulando e construindo elipses.
Prancha “Clima”.

Etapas:

12 Etapa: Exploracao de conceito, Motivagao e Levantamento de hipéteses

a) Solicitar que abram o livro do PCE nas péaginas 70 e 71.

b) Apds a leitura em sala, os estudantes devem responder a seguinte
pergunta: Por que existem as estacbes do ano?

c) Fazer relagdo com a geometria presente no seu livro didatico,
investigar o problema proposto pelo seu livro didatico - destacando a
importancia da linguagem geomeétrica. Oliveira (2013, p. 24 e 25)

22 Etapa: Investigagao: texto sobre as Estagdes do Ano, Videos, Banners e
Textos com matematica; - Trabalhar habilidades necessarias.

a) Trabalhar o conceito de calor e escalas termométricas associado as
Estacbes do Ano;

b) Solicitar que fagcam a leitura do texto: Atividade 1-Estacbes do Ano-
Astronomia : Nogueira (2009, p.140);

c) Solicitar que facam leitura do capitulo 2 do livro didatico; Oliveira
(2013);

d) Assistir video sobre Estagbes do Ano durante a aula;
https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw

e) Analisar com os estudantes o Banner, Textos e Videos com erros
conceituais (Matematica e Geometria).

32 Etapa: Experimento no laboratério de informatica (confecgéo e solugao) -
Trabalhar habilidades necessarias.

a) Solugdo de problema motivador. Simular as Estagbes do Ano no
Geogebra e construir elipse com excentricidade da o6rbita da Terra;
Nogueira (2009, p.80)

b) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento da
construgao da elipse;

c) Material para ser utilizado;
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d) O experimento;
e) Resultados esperados;
f) Discussao e Conclusodes.

42 Etapa: Exposicdo, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

a) Relatério: Pedir aos estudantes que respondam individualmente a
questdo seguinte: Vocé consegue perceber a relagcdo entre as
estagdes do ano, a geometria e as nossas aulas de Fisica? Explique
essa relacao, se existir;

b) Pedir aos estudantes que respondam individualmente a questdo
seguinte: Por que a energia que vem do Sol € tdo importante para
nos?

c) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento.

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados

4.3.1 Aplicando a SD 02

Inicialmente para esta atividade fiz um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos, do porqué existir as Estacdes do Ano, nesta aula foi utilizado a
prancha “Sinais da Atmosfera” do livro BAHIA (2014, pg.70) do Ciéncia na escola,
figura 22 e 23 e trechos do livro didatico que trabalhava conceitos de Geometria.
Percebi que apesar de ser um tema visto no Ensino Fundamental por eles, néo
conseguiram justificar de maneira correta os motivos das estagdes acontecerem e
nao dominavam conceitos como perpendicularismo entre retas e problemas que

envolvesse angulos.

Figura 22: Prancha: Sinais da Atmosfera

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 23: Levantamento de hipéteses de o porqué existir as estagées do ano

Fonte: arquivo pessoal

O segundo momento da atividade aconteceu no laboratério de informatica da
escola, figura 24, 25 e 26, onde foi solicitado aos estudantes que simulassem as
Estagdes do Ano no software Geogebra. Para esta atividade eram necessarios o

dominio de habilidades referentes a conceitos de Geometria.

Figura 24: Utilizagdo do Geogebra no Laboratoério de Informatica

Fonte: arquivo pessoal

Figura 25: Laboratério de Informatica

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 26: Simulacao das Estagées do Ano no Geogebra (Elipse quase circular)

eoe

ee

= m Qg O e 8 B8 s @

Fonte: arquivo pessoal

Em um terceiro momento pedi para os estudantes construirem uma elipse
com excentricidade da orbita da Terra pelo método do Jardineiro, finalizando a
atividade com um desenho dentro da elipse envolvendo elementos de Geometria e
Astronomia, figura 28 e 29.

No quarto momento discutimos os erros apresentados em um video sobre o
tema e nos desenhos feitos por eles em seus aspectos geométricos, figura 27.
Gostaria de salientar que o uso de recursos de multimidias em atividades planejadas
para o laboratério de informatica, produz momentos de grande interacdo e
motivacdo para os estudantes. E incrivel como os mesmos demonstram interesse

em aulas que se utilizam recursos como: softwares, internet, YouTube, etc.

Figura 27: Exemplo de erro trabalhado (alta excentricidade)

€ cnle teps s yautub con x| q ;

‘(uu porque existem as estages do ano -
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Estag0es do ano (video aula de geografia)

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw
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Figura 28: Construgao elipse pelo método do Jardineiro

Fonte: arquivo pessoal

Figura 29: Exemplo de atividade finalizada com erro para ser discutido com a turma (nao
utilizagao do transferidor)

Fonte: arquivo pessoal

A totalidade das turmas em que foi trabalhada a SD demonstra claramente a
concepcgao de drbita como uma elipse achatada, o que ndo € correto. Por exemplo,
para a nossa Orbita que tem excentricidade igual a 0,0167 ou aproximadamente
0,02. Devemos ressaltar na atividade que devido ao movimento de Translagao
(Revolugao) da Terra em torno do Sol, o mesmo aparentemente se move entre as
estrelas, ao longo do ano, descrevendo uma trajetéria na esfera celeste chamada
Ecliptica. A Ecliptica € um circulo maximo, que tem uma inclinagdo de 23°27’ em

relacdo ao Equador Celeste. E essa inclinacdo que causa as estagdes do ano,
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embora a orbita da Terra em torno do Sol seja uma elipse, e ndo um circulo, a
distancia da Terra ao Sol varia somente 3% ao longo do ano, sendo que a Terra esta
mais proxima do Sol em Janeiro. Mas é facil lembrar que o Hemisfério Norte da

Terra também esta mais préximo do Sol em Janeiro, e é inverno la.

4.4.SD 03: Medindo o diametro do sol.

« Tema: Optica e medidas astronémicas - Aristarco além de ter suposto o Sol
como centro do sistema planetario, no século Ill a.C., também determinou a
distancia Terra — Sol em fung¢ao da distancia Terra — Lua.

Figura 30: Medida feita por Aristarco: Terra — Sol em func¢ao da distancia Terra - Lua no
sec. lll a.C.
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Fonte: R. Boczko(1994)

*  Problema: Medindo o didametro do Sol

* Objetivos:

v" Trabalhar as habilidades de Conversao de Unidades de Medida, Geometria;

v' Compreender a regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do conteldo
(linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relacdo com a Optica
(destacando o principio da propagacao retilinea da luz).

+ Exemplos de PCN relacionados:
v Representagdo e comunicagdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,

graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico. Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si;
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v" Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN) - Conhecer as teorias e

ANENEN

modelos propostos para a origem, evolugao e constituigdo do Universo, além
das formas atuais para sua investigacéo e os limites de seus resultados, no
sentido de ampliar sua visao de mundo;

Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipéteses de vida fora da Terra.

Conteudos propostos: Principio da propagacgao retilinea da luz, Unidade de
Medidas, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

Entender os principios de funcionamento de uma Camera Escura;
Compreender o conceito de Proporgao, Triangulos;
Compreender conversdes entre Unidades de Medida.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Como a luz se propaga. Habilidades
Matematicas necessarias para os conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? O funcionamento de uma
Camera Escura?

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Medir o diametro do Sol.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre a luz.

Recursos:

Experimento: Experimento Medir o didmetro do Sol (OBA);
Prancha “Nés no espaco” e Livro didatico.

Etapas:

12 Etapa: Exploragcao de conceito, Motivagao, Levantamento de Hipoteses,
Prancha, Fundamentacdo Histérica e Paralaxe - Trabalhar habilidades
necessarias.

a) Solicitar que abram o livro do PCE nas paginas 48 e 49. Apds a leitura em
sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: Como foi
possivel medir a distancia Terra — Sol no século Il a.C.

b) Investigar o problema proposto pelo seu livro didatico: Texto: Camera
Escura. Oliveira (2013, p.184 e 185)
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22 Etapa: Investigacao: texto sobre Paralaxe e fazer medidas no campo de
futebol; - Trabalhar habilidades necessarias.

a) Trabalhar o principio de propagacao retilinea da luz e do funcionamento
da Camera Escura;

b) Solicitar que fagam a leitura do texto: Paralaxe; Uhr (2007, pg. 29).

c) Solicitar que fagam leitura do capitulo 9 do livro didatico; Oliveira (2013)

d) Solicitar que fagam medidas no campo de futebol usando o conceito de
Paralaxe. Uhr (2007, p.32)

32 Etapa: Experimento “Medindo o didametro do Sol” (confecg¢ao e solugao) -
Trabalhar habilidades necessarias. Solucdo de problema motivador.

a) Como medir o didametro do Sol?

b) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento do
calculo da medida. (Utilizar questao da OBA);
http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s

c) Material para ser utilizado;

O experimento;

Resultados esperados;

Discussao e Conclusodes.

N oJNeN
N

42 Etapa: Exposicao, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

a)Relatorio: Pedir aos estudantes que relate sua experiéncia, passos da
construcao, dificuldades, o que achou da atividade.
b)Analise das respostas incorretas cometidas no experimento

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

4.4.1 Aplicando a SD 03

Nessa atividade procurei trabalhar com as habilidades de Semelhanga de
Triangulos, Regra de Trés Simples e Poténcia de 10. Para iniciar a SD3 trabalhei o
conceito de Paralaxe, figura 31, mostrando como os antigos astrbnomos faziam para
medir distancias inacessiveis, como a distancia Terra-Lua. Em um segundo
momento, fiz uma atividade pratica no campo de futebol da escola. Coloquei os
estudantes para efetuarem algumas medidas de distancias usando o conceito de

Paralaxe, para isso, construirmos um Teodolito horizontal, figura 32. Além disso, foi



81

utilizado software Geogebra para montar um esquema de calculo para o problema,

figura 33.

Figura 31: Figura geométrica demonstrando o angulo Paralaxe

Fonte: R. Boczko (1994)

Figura 32: Medindo Paralaxe com Teodolito horizontal

Fonte: arquivo pessoal

Figura 33: Esquema para calculo do dngulo Paralaxe no Geogebra

ma® o @ -au@

Fonte: arquivo pessoal
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Em um terceiro momento foi utilizada a prancha do livro Bahia (2014, p. 48)
“‘Nés no espacgo”, para se trabalhar a importancia da Poténcia de 10 nos calculos
com numeros grandes ou pequenos, figura 34. Em seguida, foi proposto para a

turma um desafio da OBA, que consiste em determinar o didmetro do Sol, figura 35.

Figura 34: Prancha: Nos no espago

Fonte: Bahia (2014)

Figura 35: Problema OBA 2014

Questdo 1) (1 ponto) Na XVI OBA mostramos como

Eratostenes fez para medir o raio da Terra. Nesta , <
QL.IES[EO Vamos mostrar como vocé mesmo pode fazer i

para medir o diametro (D) do Sol, conhecendo-se sua | T—— 'ﬂOD"
distancia até a Terra. | D=

A primeira figura mostra, esquematicamente, o experimento. Faga um tubo com cartolina preta, com cerca de
10 ou 15 cm de didmetro e 0 mais longo possivel, tipo 1 ou 2 metros. De um lado tape com papel aluminio e
no centro dele faga um mindsculo furo com a ponta
de uma fina agulha. Tape o outro lado do tubo com
uma folha de papel milimetrado. Na primeira figura o

tubo esta representado por uma caixa. Nao importa. v
Pode ser tubo, caixa ou paralelepipedo. Como <]
angulos opostos pelo vertice sdo iguais, vocé pode
redesenhar os dois raios de luz conforme o esquema P
ao lado e usar simples semelhanca de tridngulos Distncia Sol-Terra

para calcular o didmetro do Sol. < 3

Didmetro do Sol

Diametro da imagem

Tamanho do tubs

Fonte: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s

Em um quarto momento, para finalizar a atividade, os alunos efetuaram a

medida solicitada na atividade, seguindo orientagdes sinalizadas pelo professor.
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Ainda nesse momento foram trabalhados os erros que impediam a finalizagdo da
SD, figuras 36, 37, 38, 39, 40 e 41.

Figura 36: Constru¢ao de Camera Escura para medir o didmetro do Sol

Fonte: arquivo pessoal

Figura 37: Exemplo de Camera Escura finalizada

Fonte: arquivo pessoal



Figura 38: Utilizacdo de desenho geométrico na produgao de experimento

Fonte: arquivo pessoal

Figura 39: Exemplo de projegado do Sol obtido pelos estudantes

Fonte: arquivo pessoal

Figura 40: Exemplo de Camera Escura produzida pelos alunos

Fonte: arquivo pessoal

84
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Figura 41: Exemplo de atividade finalizada

Astronomia a % @
UEFS AT

Caleulando o didmetro do Sol. Como? Calculos

= N0 .000. B0 Km
A= 08 = oo = 000000 Y K
= 92 = 400000 = DUIGRY K
D o 5, D = Owosh
— AS6.000.006) DOUnER
D = 0,0#00.233
1%0.000. 002 4

D = A5D.000. 00D 0 oLL3*a
D= AKHZ4 0% Ve

Fonte: arquivo pessoal

a. Relato feito por alguns alunos com relagao a atividade

“Primeiramente, gostariamos de agradecer ao professor James pela
oportunidade, foi um 6timo trabalho de se fazer muito bom mesmo, ficamos muito
gratificados com o resultado do nosso trabalho.

Os materiais que foram utilizados em nosso trabalho, a maioria sao
reciclaveis, ou seja, reciclamos de outros trabalhos e de coisas que nao serviam
mais. Usamos duas caixas de papeldo para montar o instrumento, por dentro nés o
forramos com papel cartdo e por fora nos cobrimos com papel E.V.A, usamos cola
para untar todas as partes e em uma folha de papel manteiga para podermos
visualizar a ilustragdo do sol através dos raios solares, utilizamos também uma

agulha de croché para fazer os furos e um estilete para cortar a caixa e os papeis.
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N6s desmontamos as duas caixas e as suas tampas, em seguida nos
medimos o seu comprimento, que no caso deveria ser de 1 metro ou dois metros,
optamos por fazer uma caixa de 1 metro, apés medirmos a caixa nds colamos as
suas partes, e fizemos esse mesmo procedimento com as tampas, formando uma
caixa de 1 metro com uma tampa do mesmo tamanho.

Logo apdés forramos a parte interior dessa caixa com papel metro com uma
extrema precisao, evitando qualquer tipo de luz sequer. Apos forramos o interior, nés
fizemos o exterior, para que ela tivesse um acabamento digno. Por fim, nés fizemos
um furo maior e pusemos um pedacgo da folha de papel manteiga para visualizarmos
a ilustracéo do sol.

Os calculos foi a parte mais facil de se fazer, como ja tinhamos a formula era
s6 substituir. N6s queriamos achar o D, que € o didmetro do sol na formula tinhamos
o T que é a distancia Terra-Sol que é equivalente a 150.000.000 Km, o d que era o
didmetro da imagem que se projeta no papel manteiga, o nosso foi de 0,9 cm o qual
nds transformamos em km, dividimos esse valor por 100.000 e obtivemos d=
0,000009 km, e por fim o t que era equivalente ao comprimento do tubo, que no
nosso caso foi o comprimento da caixa, esse comprimento ficou em torno de 88 cm,
fizemos o mesmo processo de divisdo e achamos t = 0,00088 km. Aplicando na
formula os dados nos encontramos aproximadamente 1.534.095 km de didmetro do
Sol.”

4.5. SD 04: Conhecendo a resolugao angular dos seus olhos.

+ Tema: Formacdo de Imagens - Uma importante fungdo do telescépio é
permitir ver separados astros que a olho nu veriamos como sendo um so,
porque estdo muito distantes. Por exemplo, se vocé fizer dois pontinhos
pretos numa folha de papel, separados 1 cm um do outro, podera vé-los
separados, se se afastar até, aproximadamente, 10 m. Contudo o telescopio
espacial Hubble poderia vé-los separados mesmo que estivessem a 12 km!
Chamamos de resolugao angular (¢) a menor separagdo angular que nosso
olho, ou o telescopio, pode ver separados dois astros ou objetos.

* Problema: Conhecendo a resolugao angular dos seus olhos.
* Objetivos:

v" Trabalhar as habilidades de Conversdo de Unidades de Medida;
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v' Compreender a Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do

ANENEN

conteudo (linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relacédo com a
Optica (destacando o funcionamento do olho humano).

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdao e comunicagcdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,
graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico. Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si;
Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN);

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacéo e os
limites de seus resultados, no sentido de ampliar sua visdo de mundo;
Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipéteses de vida fora da Terra.

Contetidos propostos: Optica Geométrica, Unidade de Medidas, Geometria,
Regra de trés simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

Entender as caracteristicas de um telescépio;

Compreender o conceito de resolugao angular, proporgao;

O que é resolugédo angular? O que é resolugao espacial? Segundo de arco?
Radiano?

Compreender conversdes entre unidades de medida.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Leitura de mapas (resolugdo espacial).
Fotos por satélite ou avidao? Qual a melhor resolugdo para cada mapa?
Entendendo as escalas. Habilidades Matematicas necessarias para os
conteudos abordados;

Conceituais: O que se deve saber explicar? O funcionamento do olho
humano. Caracteristicas de um telescépio;

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Calcular a resolugdo angular do
olho e entender as caracteristicas de um telescopio;

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagcdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre equipamentos opticos.

Recursos:

Experimento: Calculo da resolugdo angular dos olhos (OBA).
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v Prancha “Zoom” e Livro didatico

Etapas:

12 Etapa: Exploracdo de conceito, Motivagdo, Levantamento de hipoteses,
Prancha, Fundamentacido histérica, Telescépios; - Trabalhar habilidades
necessarias.

a)

b)

28

Solicitar que abram o livro do PCE nas paginas 40 a 43. Apos a leitura em
sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: O telescopio
Hubble poderia tirar uma fotografia nossa da sua o6rbita atual?

Investigar o problema proposto pelo livro didatico através do texto
Problemas de visdo. Oliveira (2013, p. 231)

Etapa: Investigagdo: texto sobre Telescépios e resolugdo angular;

Trabalhar habilidades necessarias.

a)

b)

Trabalhar conceitos de resolucdo angular, resolucéo espacial, segundo
de arco, radiano;
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova%20nivel%204%20
da%20XVI1%200BA%20DE%202014%20GABARITO.pdf

Solicitar que fagam a leitura do problema da OBA (questéo 1);
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/G
ABARITO%20Prova%20nivel%204%20da%20XV%200BA%20DE %202
012.pdf

Solicitar que fagam leitura do capitulo nove do livro didatico. Oliveira
(2013)

32 Etapa: Experimento “Medida da resolugao angular dos olhos” (confecgéo e
solucao) - Trabalhar habilidades necessarias.

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Solugao de problema motivador. Como medir a resolugdo angular do
seu olho? http://www.radford.edu/brockway/lab_angular-resolution.pdf
Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento.
Material para ser utilizado;

O experimento;

Resultados esperados;

Discussao e Conclusoes.

42 Etapa: Exposigdo, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

a)

Responder questionario solicitado

b) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento


http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
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Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

4.5.1 Aplicando a SD 04

Iniciei essa atividade com meu telescopio refrator de 90 mm, figura 42,
trabalhei com os estudantes as caracteristicas do aparelho (abertura, disténcia focal,
razéo focal, ampliagéo, resolugdo angular, montagem, etc). Mostrei aos estudantes a
necessidade de saber converter unidades de medidas, e entender o conceito de
angulos para proceder na analise do aparelho.

Figura 42: Telescopio refrator de 90 mm de abertura utilizado na atividade

Fonte: Arquivo pessoal

Em um segundo momento propus um problema da OBA, figura 43, que
consistia em confirmar que o telescopio Hubble podia resolver (enxergar) dois
pontos separados por 1 cm a uma distancia de 12 km. Ainda nesse momento

coloquei os estudantes para brincar com o refrator, pedir que manipulassem as
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oculares para a leitura de um texto (fonte 14) que estava a 100m de distancia, figura
44,

Figura 43: Problema da OBA sobre resolugao angular.

6) - Nota obtida:

Questdo 7) (1 ponto) Uma importante funcdo do telescépio é permitir ver separados astros que a olho nu
veriamos como sendo um so, porque estdo muito distantes. Por exemplo, se vocé fizer dois pontinhos pretos
numa folha de papel, separados 1 cm um do outro, poderd vé-los separados se se afastar até,
aproximadamente, 10 m. Contudo o telescépio espacial Hubble poderia vé-los separados mesmo que
estivessem a 12 km! Chamamos de resolugdo angular ( ¢ ) a menor separagdo angular que nosso olho ou o

telescopio podem ver separados dois astros ou objetos.

Gabarito da Prova do nivel 4 (Para alunos de qualquer ano do ensino médio)
XVII OBA - 16/05/2014 TOTAL DE PAGINAS: 8 Pagina 4

Fonte:http://lwww.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova%20nivel%204%20da%20X
VI1%200BA%20DE%202014%20GABARITO.pdf

Figura 44: Leitura de texto fonte 14 a 100 m de distancia

Fonte: Arquivo Pessoal

No terceiro momento trabalhamos com o livro Bahia (2014, p. 42 a 44) com a
prancha Zoom. Esse momento tinha o objetivo de entender e fazer leitura de mapas
(resolugcéo espacial), respondendo aos questionamentos: Fotos por satélite ou
avidao? Qual a melhor resolugéo para cada mapa? Vocé entende as escalas que
aparecem nos mapas? Para finalizar a atividade foi proposto aos alunos que
descobrissem a resolugcédo angular de seus olhos, figura 46 e 45 e respondessem
algumas perguntas do tipo: A Lua esta a cerca de 384000 km da Terra. Qual é o
menor didmetro que a cratera deve ter na superficie lunar, para que vocé consiga

ver?



Figura 45: Grafico utilizado para determinar a resolugao angular do olho
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Fonte: http://www.radford.edu/brockway/lab_angular-resolution.pdf

Figura 46: Determinagao da resolugao angular do olho pelos estudantes

Fonte: Arquivo pessoal
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Ao elaboramos estas SDs, estamos partindo de alguns pressupostos, em

relacdo a construgcdo do conhecimento e a participagao do aluno e do professor

nessa construcdo. Assim, estamos levando em consideracao que:

O conhecimento prévio do estudante deve ser considerado no aspecto
de fornecer um ponto de partida para o professor planejar suas aulas;

a insercao de organizadores prévios € um facilitador da aprendizagem;
a Histéria da Ciéncia tém um papel significativo no aprendizado da
Fisica e Matematica;

fazer relagdes dos conteudos escolares com atividades praticas
contextualizadas € um facilitador da aprendizagem;

devemos valorizar as linguagens das ciéncias, como aspecto primordial

para entendimento dos conteudos abordados.

Na expectativa de trabalhar com conteudos considerados basicos para a

Fisica e Matematica e atender aos pressupostos anteriormente colocados, devemos

propor uma metodologia que busque transformar os envolvidos no processo de

ensino-aprendizagem (discentes e docentes) em sujeitos do processo de construgao

do conhecimento, colocando a realidade do aluno como elementos fundamentais,

fazendo surgir a motivagdo como elemento chave para o estudo dessas disciplinas.

A sala de aula deve deixar de ser um local onde os alunos vao apenas para ouvir 0

professor. Considerando esses aspectos, no proximo capitulo analiso de maneira

qualitativa essas SDs.
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5 ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS
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A proposta de trabalhar com as SDs enquanto metodologia de ensino, se
embasa na crenga de que esta pratica tem o potencial de possibilitar o
desenvolvimento das habilidades matematicas necessarias aos estudantes, por
possuir os principios promotores para uma Aprendizagem Significativa Critica.

Assim, seguindo as orientacbes propostas na teoria da Aprendizagem
Significativa, inseri organizadores prévios relacionados entre si, com o intuito de
melhorar a assimilagdo de conceitos aos conhecimentos prévios dos estudantes,
necessarios para os conteudos propostos. Tanto o livro didatico e a prancha do
PCE, ofereciam uma leitura que possibilitava a relacdo com as habilidades
matematicas que seriam trabalhadas ao longo das SDs, também foram utilizadas
questdes da OBA, textos, experimentos, e videos, para enriquecerem as atividades.
Como principal fator motivador utilizei a Astronomia, trabalhando temas como:
Nascimento e Vida das Estrelas, Histéria da Astronomia com producdo do
experimento “ Medindo o raio da Terra como Erastotenes”, As Estagcdes do Ano,
Medindo objetos distantes (Paralaxe) e Telescopios.

Apesar dos estudantes apresentarem dificuldades em compreender os
conteudos abordados, incentivou-se o questionamento, proporcionando momentos
com problematizagdes, as quais eles podiam escrever ou fazer oralmente seus
questionamentos.

Nas aulas, nos momentos de reflexao, percebi o quanto o modelo de ensino
tradicional, que incentiva a aprendizagem mecanica, dificulta a participagdo do
estudante de maneira mais ativa nas aulas. E preciso que nds professores
possibilitemos situagdes, que quebrem essas barreiras impostas por uma educacgao
altamente mecanicista, e muitas vezes sem significado para o aluno, conseguindo
assim criar um ambiente de didlogo entre as partes.

Diante das duvidas que iam surgindo durante a resolucédo dos experimentos e
atividades, interagir com os estudantes, aproveitando o momento para avaliar e
observar quais conhecimentos prévios eles possuiam. Em todas as etapas das SDs
existiu a valorizagao da linguagem da Matematica como ferramenta essencial para o
entendimento e formacao de conceitos abordados. Além disso, nesse processo foi
valorizado a todo momento a discussdo e enfrentamento das hipdteses que iam
surgindo durante as atividades, os estudantes foram provocados a questionar e

refletir sobre suas respostas, buscando alternativas possiveis.


https://www.mensagenscomamor.com/melhores-filmes-nacionais
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Durante o desenvolvimento das atividades das SDs, procurei aplicar uma
abordagem significativa, dando sentido e contextualizando os conteudos
apresentados, numa pratica oposta a aprendizagem mecanica, puramente
memoristica, sem significado, sem compreensao, passiva, mecanica, autoritaria e
nao critica.

Esta pesquisa teve como fulcro refletir se a abordagem metodolégica
preconizada na SD contribui para melhorar a aprendizagem do estudante com
relagdo a alguns conceitos que o mesmo precisa assimilar de maneira significativa
na sua caminhada escolar e posteriormente na sua vida adulta.

Aqui vamos defender que o principal processo de aprendizagem significativa,
€ por recepcao, de forma nao passiva. Exigindo do aprendiz, acdo e reflexao,
durante as SDs. As turmas participantes da pesquisa tiveram a oportunidade de
experimentar um modelo de ensino oposto a uma aprendizagem verbal por
memorizagao. A ideia aqui foi trabalhar materiais potencialmente significativos e
diversificados, relacionando-os a estrutura cognitiva do estudante, ou seja, seus
conhecimentos prévios, e assim, conseguir que o estudante produza conhecimento,
memorias significativas, apreendida em longo prazo e de forma significativa e

organizada.

5.1 O caso do estudante A

O Estudante A, iniciou o ano letivo apresentando algumas dificuldades,
consonante a maioria da turma, e ficou meio desconfiado, quando solicitei que os
estudantes falassem um pouco de si e suas expectativas para as aulas de Fisica
daquele ano. Ele afirmou que ndo gostava da disciplina por ser muito complicada,
aproveitei o momento para fazer perguntas sobre alguns conteudos de Matematica
que considerava fundamentais para aquele ano.

O Estudante A questionou se aquilo seria um teste e se valia nota. Afirmei
que ndo, e que era apenas uma sondagem para conhecé-los um pouco melhor.
Alguns dias depois, ao iniciar a primeira SD, em que no primeiro momento apliquei
um pré-teste, que avaliava habilidades e subsuncores, que considerava pré-
requisitos necessarios para minhas aulas, percebi que o Estudante A teve um bom

desempenho no teste, apesar de afirmar que ndo gostava de fazer calculos, e que o
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mesmo nao valia nota. Ao verificar a sua resposta ao problema que propunha avaliar
a habilidade de resolver problemas que envolviam grandezas diretamente

proporcionais, o estudante procedeu da seguinte maneira, figura 47:

Figura 47: Problema aplicado no primeiro momento da SD1

N v, A ot
IV)O desenho de um colégio foi feito na seguinte escala: cada 4 cm __,,-L-’-OO
equivale a 5m. A representagao ficou com 10 cm de altura. Qual é a altura >
real, em metros, do colégio? Sx 2=\10
' - 5-m
A) 2,0 ) 12,5 C)500 D) 125,0 ~ YO
/ AT £
e B \
L___// JO (./

Fonte: Arquivo pessoal

Percebi que o mesmo possuia 0 subsuncor/habilidade referente a
proporcionalidade entre grandezas e que tinha utilizado uma estratégia bem
interessante. Na primeira das atividades que trabalhei com os estudantes, o
Estudante A, apesar de mostrar-se interessado pelas questbes da astronomia,
finalizou a tarefa de maneira mecanica: ndo perguntava, ndo questionava, parecia
que tinha medo de se colocar como agente participante e ativo do processo.

A seguir apresento os calculos do Estudante A para o experimento 1: “A
medida do raio da Terra por Erastéstenes”, figura 48:

Figura 48 : Exemplo de solugado na SD1

1}Qual objeto vock sscolheu para modir o rabo?

~ N L LA . fiecn i

2)Coloque sous  chleulos abaixe. Descrovendo o procedimentos
adotados para resolugio do problema proposto.
.
.!'-\_ f_ 2 AT -'f:lf..

fC 4 Lo 4 9 e

2E0= 3.3n
a0 i3

2408 =4320
= Y320
240
WH= 4T

Fonte: Arquivo pessoal
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Pelas minhas anotagdes, conclui que o Estudante A apenas copiou a
resposta de algum colega. Mas, com o passar das atividades e a melhora da
interacdo com os estudantes na sala de aula e muitas vezes no campo de futebol,
onde aconteciam quase sempre nossos experimentos, algo parecia mudar.

O Estudante A, agora tirava duvidas, questionava, produzia os experimentos
com detalhes, e quando se tratava dos calculos, ndo deixava passar nenhuma
duvida. Temos na figura 49 a resposta do referido estudante para a terceira

atividade:
Figura 49: Exemplo de resposta da terceira SD.

sol e expresse o resultado em

1) Calcule o didmetro do LT
b-d — =
poténcia de 10. i ST
T
b kg o M )
Sy e A - gsb.ool . \e”
2} Relate sua experiéncia: *°% = s {L_. S
= b S s ke ' >
a) passos da construgdo; T Ev. 45. :.-__{ o
= A B R E
b) dificuldades;
) o que vocé achou da atividade.
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Fonte: Arquivo pessoal

Agora tudo mudou, sempre perguntando, preocupado porque o0 experimento
nao tava dando certo, empolgado e motividado em fazer os calculos solicitados de
maneira correta, capricho em fazer as tarefas, procurou até utilizar o desenho
geométrico na produgéo de seu aparato astronémico. Na figura 50 temos a Camera

Escura produzida por ele:
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Figura 50: Camera Escura construida por estudante durante a SD3.

Fonte: Arquivo pessoal

O Estudante A relatou que foi uma experiéncia legal calcular (fazer
calculos!!!). Apos essas SDs trabalhadas, procurei avaliar o estudante em um
momento fora do contexto das atividades. Tomando como base o teste de sodagem
que avaliava em umas das questdes a habilidade de resolver problemas com
gradezas diretamente proporcionais, coloquei em umas das avaliagbes da terceira
unidade, questdes direcionadas para avaliar essa habilidade. Na figura 51 temos a

solucao dada pelo estudante a um desses problemas.

Figura 51: Problema aplicado fora do contexto das SD

6) Se sa :
Recessdrias .
&tﬂnpaﬁlmmm caloriag (40 keal) para

aquecer até a fervura 0.5 L de s
uantas calorias serio necessirias para fazer o 2on i iy
‘C:O /o5 UoK caf 0,54 460 =0,5x
0o 33 X K cal Lo/ X= 160
0 ' 0,5
X :3%&&

/ )('—5;0 Kol

Fonte: Arquivo pessoal
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Ao observar o desempenho dos estudantes durante as atividades propostas
nas SDs, pude compreender a diferenga entre aprendizagem mecéanica (arbitraria e
literal) e aprendizagem significativa (ndo arbitraria e nao literal), colocado por
Ausubel em sua teoria. Nao arbitrario no sentido de vocé oferecer aos estudantes
materiais que estejam relacionados logicamentes com seus subsungores (nao
aleatdrio) e nao literal no sentido de sindbnimo, ou seja, ao questionar o Estudante A
sobre a resposta dada na atividade apresentada (usando regra de trés simples), o
mesmo explicou que poderia também responder o problema da mesma maneira que
fez na figura 47. Agora o referido estudante tém um subsuncgor alterado, refinado, ou
seja, a nova ideia interagiu com a interior, modificando-a na sua estrutura cognitiva,
para a solugao de problemas que envolvam grandezas diretamentes proporcionais.

Evidenciando que :

Quando se apreende uma nova ideia a, através da relagdo e da
interagdo com a idéia relevante A estabelecida na estrutura cognitiva,
alteram-se ambas as ideias e a assimila-se a ideia estabelecida A.
quer a ideia ancorada A, quer a nova ideia a, se alteram de alguma
forma na formagé&o do produto interativo A’a’. (AUSUBEL 2003.p,23).

Foi interessante perceber também essa mudanca colocada por Ausubel na
pratica quando trabalhei por exemplo com o tema Estacbes do Ano. Ao fazer o
levantamento das ideias prévias que o estudante traz consigo, percebi que todos
possuiam esse subsuncor presente na sua estrutura cognitiva, e que o mesmo nada
tinha de relagdo com a Matematica e Geometria. Para eles as Estagbes do Ano
estavam relacionadas ao achatamento da 6rbita do nosso planeta e a sua

aproximacgao e afastamento do Sol durante o ano, figura 52.

Figura 52: Tipica figura com erro conceitual sobre as Estagoes do Ano

Movimento de Translacio H
L 21 de marge:

g equinéeio
oulona (no sul) \&.'
primavera {no nora) T N
N 5 Voo (no sul) .
b 21 de junho: invermo (no norta)
) solsticio Sol
of ~ 21 de dezembro:

A Irveerd (0 S} solsticio__'S

N /
23 de setembro: ’ outona (No nore)
eguinécio primavea (no sul)

5

Fonte: Beltrame et al., (1996)
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Mas quando introduzi na SD uma nova proposi¢cdo afirmando que além do
movimento de translagdo, ainda existia, a questdo da inclinagdo do nosso eixo de

rotagéao, figura 53.

Figura 53: Imagem mostrando o tipo de Geometria presente no conceito de Estagées do Ano

/

Fonte: Nogueira (2009)

Percebi novamente o que Ausubel colocou como assimilagdo. Na figura 54
observa-se a resposta do Estudante A para o motivo de existirem as Estagbes do
Ano:

Figura 54: Levantamento de hipéteses na SD2

1)Levante algumas hipoteses sobre o porqué existe as estagdes do ano.
L9 @aligoem do aMO COCrem (ou eXiste o SMOViTMETLo
de Btamw tngdo dn Terrq., i 20 O mowo jatameta, girg,
em JOmo dui Q"SE"LC_QL]_ P . Emyoe amumemic oy oo
do a0l aeomileee de mmodo eliptico, PO aliaves
do yMevMO, © pﬂmefh e QQuoliL. € Me Qproxiimn 40
Jaol conorane Q.rua o bitq, acontecendn Qo .
oo @mm_ggeag do omo- € Ama , demaTMmumnaTNow
O smnovismetiln de Todoy 0w el do Sualemma
SRt e Tino 90 G de smovimeniTo Heliccentricn -

Fonte: Arquivo pessoal
Apds a aplicagdo da SD, o referido estudante agregou significado a sua

resposta, conforme pode-se ver na figura 55.
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Figura 55: Exemplo de resposta em momento posterior a SD2.

2)Vocé consegue perceber a relagdo entre as estagdes do ano, a

geometria e as nossas aulas de Fisica? Explique essa relacao, se existir.

QM- v wolncsos-do amp orrenm {2t ddiw do iy

- N T ~ oty Hevl QL 1 3 "I‘.
Tenn ool ametinadn @ oZ2 Qrad ¢ ! Q. [¥exy )
A SRR = lamdo, e R D L Oy L
oot Q0 ol da orlai i e, pox ASERS ORI N

Mo @ vlartn - UL Ao, €M

g bt Vi e ek
de GF groauy am XK

Q200 A {wLL\“Ux'\fu_ ol elinade, Meuwd HE '-“‘_”'._f i€ M QM
ele \orte € Qul, aomleo: : 00 RQALD ©

JL‘ \\‘.':U}j‘ &) ,‘f't_\t"fr QL Caiv t reiniente CCOUren U Aol

COEen A0 N0 WuamaD J (agNAMEYy QA JNCUWNACHD A Tereq,
enuoliemo Qrks e IMcindg®y ogie daltamenie s lua
QL ‘LR;'\':*.[\“,‘;“‘Q NWE QU QECTNRUUL 3 G Oty N \j“.\k‘li_'l"x 1 € HetTy)

Fonte: Arquivo pessoal

Pode-se indentificar de modo claro, que o estudante alterou, modificou o
subsuncgor, enriquecido (fortalecido) com conceitos de Geometria e uma
desaprendizagem de subsungores que atrapalhavam o entendimento da proposi¢cao

de forma correta.

5.2 comparando dados

No inicio do ano de 2016, em uma das reunides pedagdgicas da escola, tive
acesso aos resultados da Prova Brasil para minha escola, com relagdo ao nivel de
aprendizagem em Matematica. Analisei os resultados apresentados, conforme
grafico da figura a seguir, e conclui que deveria empreender esfor¢cos para melhorar
déficits em determinadas habilidades, que seriam pré-requisitos para a série que iria
trabalhar naquele ano (Fisica - Ensino médio).

Analisando o grafico da figura 56 verifiquei que apenas 6,44% alcangavam o
nivel 5, que “provavelmente” garante conhecimentos bdasicos necessarios para
estudantes de Ensino Médio, como resolugao de problemas envolvendo grandezas

diretamente proporcionais ou calculos com numeros racionais. Ja o nivel 7 que faz
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referéncia a habilidades como: resolugdo de problemas que envolva angulos,
Teorema de Tales, Teorema de Pitagoras, e Linguagem algébrica. Esse nivel é
atingindo por apenas 1,23% dos estudantes da minha escola, ou seja, estes
estudantes em sua maioria tem problemas sérios relacionados a subsuncores e
habilidades que deveriam nesta idade escolar fazer parte do seu cognitivo de

maneira significativa.

Figura 56: Distribuigao Percentual dos alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental por Nivel de

Proficiéncia — Matematica.

25,00%

22,92%

19,22%

20,43%
20,00% -
0,
15,00% - 14,82% 14,03%
10,00% -
6,44%

5,00% -

0,92% 1,23%

0% 0%

0,00% - : : : : ; =N

Abaixo Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 Nivel6 Nivel7 Nivel8 Nivel9
do Nivel
1

Fonte: Arquivo pessoal

Apods analisar esses dados, e ainda nao acreditando nos numeros, preparei
no inicio do ano letivo alguns testes de sondagem para algumas habilidades
avaliadas pela Prova Brasil, ou seja, avaliei o dominio de alguns subsuncores ou
conceitos, que os estudantes deveriam ter assimilados em sua estrutura cognitiva
naquela série, com o intuito de utiliza-los nos primeiros momentos das SDs. Esses
problemas foram retirados do banco de questdes da Prova Brasil e separados por
habilidades descritas segundo a Matriz de Referéncia do INEP para Matematica.
Apos avaliar esses numeros infelizmente concluir que os numeros da Prova Brasil
eram condizentes com os resultados que obtive. Vale ressaltar que a antiga Prova

Brasil tornou-se a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), que foi


http://portal.inep.gov.br/sobre-a-anresc
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criada com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas das
redes publicas.
Na figura 57 temos o grafico ao qual demonstra as habilidades avaliadas e o

resultado.

Figura 57: Porcentagem de acertos para cada habilidade/subsuncgor

14%
12%
10%
8% -
6% -
4% -
2% -
0% -

Habilidade 1 Nivel 4 Habilidade 2 Nivel 5 Habilidade 3 Nivel 5 Habilidade 4 Nivel 5
(Resolver problemas que (Associar uma fragdo (Resolver problemas que (Resolver problemas que

envolva unidadesde  com denominador 10a  envolvam operagdes envolvam grandezas
medida) sua representagao com numeros racionais) diretamente
decimal) proporcionais)

Fonte: Arquivo pessoal

A seguir pode-se analisar os niveis de proficiéncia em Matematica avaliados
na Prova Brasil (2008).

MATEMATICA — 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Descri¢cado do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 1: 200-225

Numeros e operagdes; algebra e fungbes

* Reconhecer o maior ou 0 menor numero em uma colecdo de numeros racionais,
representados na forma decimal.

Tratamento de informagdes

* Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.

Nivel 2: 225-250

Numeros e operagdes; algebra e fungdes

* Reconhecer a fragao que corresponde a relagao parte-todo entre uma figura e suas

partes hachuradas.
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» Associar um numero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por
extenso, a sua representacao decimal.

* Determinar uma fracao irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a partir da
simplificacao por trés.

Tratamento de informagdes

* Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.

* Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.

Nivel 3: 250-275

Espacgo e forma

 Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanga de direcdo na
movimentacao de pessoas/objetos.

* Reconhecer a planificagdo de um sodlido simples, dado através de um desenho em
perspectiva.

* Localizar um objeto em representagao grafica do tipo planta baixa, utilizando dois
critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto de outro.

Numeros e operagdes; algebra e fungdes

» Determinar uma fracao irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a partir da
simplificacao por sete.

» Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de nimeros inteiros em
situacoes-problema.

* Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado a um ponto
indicado em uma reta numérica.

* Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por numeros inteiros.

Tratamento de informagdes

* Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.

* Analisar dados dispostos em uma tabela simples.

* Analisar dados apresentados em um grafico de linha com mais de uma grandeza
representada.

Nivel 4: 275-300

Espacgo e forma

* Localizar um ponto em um plano cartesiano com o apoio de malha quadriculada, a

partir de suas coordenadas.
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* Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano com o
apoio de malha quadriculada.

* Interpretar a movimentagao de um objeto utilizando referencial diferente do seu.
Grandezas e medidas

» Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros, na
resolucao de situacao-problema.

» Reconhecer que a medida do perimetro de um retdngulo, em uma malha
quadriculada, dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ou sao
reduzidos a metade.

Numeros e operacgdes; algebra e fungdes

» Determinar a soma de numeros racionais em contextos de sistema monetario.

» Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 1° grau envolvendo
numeros naturais, em situagao-problema.

* Localizar numeros inteiros negativos na reta numérica.

* Localizar numeros racionais em sua representagao decimal.

Tratamento de informagdes

* Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

Nivel 5: 300-325

Espaco e forma

* Reconhecer que o angulo ndo se altera em figuras obtidas por ampliagdo e
reducao.

* Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.

Grandezas e medidas

» Determinar o perimetro de uma regidao retangular, com o apoio de figura, na
resolucdo de uma situagao-problema.

» Determinar o volume através da contagem de blocos.

Numeros e operacgdes; algebra e fungdes

* Associar uma fragdo com denominador 10 a sua representagcao decimal.

» Associar uma situacéo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de equacgdes
do 1° grau ou sistemas lineares.

» Determinar, em situagao-problema, a adicdo e a multiplicacdo entre numeros
racionais, envolvendo divisdo por numeros inteiros.

» Determinar a porcentagem envolvendo numeros inteiros.
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*+ Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por niumeros racionais na forma decimal.

Nivel 6: 325-350

Espaco e forma

» Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos
por meio de orientagdes dadas por pontos cardeais.

* Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de
um plano cartesiano.

» Reconhecer a relagao entre as medidas de raio e didametro de uma circunferéncia
com o apoio de figura.

» Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir
de uma de suas planificagdes.

* Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de seus
respectivos angulos opostos.

* Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida da
hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.

Grandezas e medidas

» Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na resolugao
de situacao-problema.

* Resolver problema fazendo uso de semelhanga de triangulos.

Numeros e operagdes; algebra e fungdes

» Reconhecer fragcbes equivalentes.

» Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua representacao decimal, e
vice-versa.

» Estimar o valor da raiz quadrada de um numero inteiro aproximando-o de um
numero racional em sua representacao decimal.

* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais com
constante de proporcionalidade nio inteira.

* Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica que contenha
parénteses, envolvendo nimeros naturais.

» Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um acréscimo
percentual.

» Determinar o valor de uma expressdao numérica, com numeros irracionais, fazendo

uso de uma aproximagao racional fornecida.
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Tratamento de informagdes

* Resolver problemas que requerem a comparagao de dois graficos de colunas.
Nivel 7: 350-375

Espaco e forma

* Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida em
graus.

* Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano cartesiano
localizados em quadrantes diferentes do primeiro.

* Determinar a posicao final de um objeto, apds a realizagao de rotacdes em torno
de um ponto, de diferentes angulos, em sentido horario e anti-horario.

» Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei Angular de
Tales sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.

* Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e externos de
tridangulos e quadrilateros, com ou sem justaposicéo ou sobreposicao de figuras.

* Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras no calculo da medida de um
dos catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos.

Grandezas e medidas

* Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposi¢cao de dois
retdngulos, descritos sem o apoio de figuras.

* Determinar a area de um retangulo em situagbes-problema.

» Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.

» Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo sem o apoio
de figura.

« Converter unidades de medida de volume, de m* para litro, em situacdes-problema.
* Reconhecer a relagao entre as areas de figuras semelhantes.

Numeros e operacgdes; algebra e fungdes

» Determinar o quociente entre numeros racionais, representados na forma decimal
ou fracionaria, em situacdes-problema.

* Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fracionaria e com
denominadores diferentes.

* Determinar o valor numérico de uma expressado algébrica de 2° grau, com
coeficientes naturais, envolvendo numeros inteiros.

* Determinar o valor de uma expressdo numeérica envolvendo adicdo, subtragao,

multiplicagéo e/ou potenciagao entre numeros inteiros.
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* Determinar o valor de uma expressao numeérica com numeros inteiros positivos e
negativos.

» Determinar o valor de uma expressao numérica com numeros racionais.

» Comparar numeros racionais com diferentes niumeros de casas decimais, usando
arredondamento.

 Localizar na reta numérica um numero racional, representado na forma de uma
fragdo impropria.

» Associar uma fracdo a sua representacado na forma decimal.

» Associar uma situagdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de
inequagdes do 1°grau.

 Associar a representagao grafica de duas retas no plano cartesiano a um sistema
de duas equacdes lineares, e vice-versa.

* Resolver problemas envolvendo equagéo do 2° grau.

Tratamento de informacoes.

* Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

 Estimar quantidades em gréficos de setores.

* Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

* Interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo regiées do plano cartesiano.

* Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 8: 375-400

Espaco e forma

» Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura, mediana e
bissetriz) de um tridngulo isésceles com o apoio de figura.

Grandezas e medidas

» Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em situagées-
problema.

* Reconhecer que a area de um retadngulo quadruplica quando seus lados dobram.

» Determinar a area de figuras simples (tridangulo, paralelogramo, trapézio), inclusive
utilizando composicao/decomposicao.

Numeros e operagdes; algebra e fungdes

* Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1° grau, com
coeficientes racionais, representados na forma decimal.

» Determinar o valor de uma expressao numérica envolvendo adicdo, subtragao e

potenciacao entre niumeros racionais, representados na forma decimal.
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* Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Nivel 9: 400-425

Espaco e forma

* Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos internos de um
poligono.

Numeros e operagdes; algebra e fungdes

» Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma regularidade existente em
uma sequéncia de numeros ou de figuras geométricas.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb/matrizes-e-escalas

Como parte da avaliagao, busquei identificar se estas SDs contextualizadas
na Astronomia de fato melhoraram a aprendizagem dessas habilidades de
Matematica, que foram pré-requisitos nas aulas de Fisica nas turmas de 2° ano do
Ensino Médio. Para essa verificagdo adotei alguns critérios: verificar interesse em
resolver a situagdo problema (ndo valia nota) e utilizagdo de conceitos trabalhados
nas SDs em situagcdes problemas propostos durante o ano letivo e fora do contexto
das atividades.

Com relagao ao primeiro item, procurei nas etapas das SDs manter um
didlogo constante com meus estudantes, incentivando perguntas e momentos tira-
duvidas durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica e as vezes até utilizando
aplicativos como WhatsApp para orientacdes fora do periodo das aulas. Como
critério para avaliar se o discente estava apenas copiando as respostas de colegas,
validei as atividades daqueles que conseguiam descrever como obtiveram os
resultados conseguidos durante as etapas propostas. Para tal finalidade utilizei a

tabela da figura 58:

Figura 58: Tabela de verificagao das SDs

SD1 Cumpriu o que | Cumpriu o que | Cumpriu o que | Cumpriu o que | Validacdo da
Nome foi proposto | foi proposto | foi proposto | foi proposto | SD. (Sim ou
do na etapa 1 na etapa 2 na etapa 3 na etapa 4 Nao)

aluno (Sim ou Nao (Sim ou Nao) (Sim ou Nao) (Sim ou Nao)

Fonte: Arquivo pessoal
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Sendo assim, nas trés turmas em que trabalhei com as SDs, 70% dos
estudantes obtiveram participacido ativa nas atividades, tirando duvidas, discutindo
resultados, se dedicando na construcao e resolucao dos experimentos solicitados
pelo professor. Foi realmente interessante notar, nas etapas das SDs, que os
estudantes queriam entender a matematica, que validava o conteudo abordado e
consequentemente o experimento trabalhado.

Mas, apesar de verificar que as SDs conseguiam envolver a maior parte da
turma nas atividades solicitadas, eu precisava verificar se conceitos e subsuncgores
da linguagem Matematica trabalhados nas aulas foram realmente assimilados de
maneira significativa pelos estudantes. Para isso, em momentos oportunos, e fora do
contexto das SDs, ou em avaliagbes de unidade, comparei o desempenho de turmas
em que usei uma metodologia consonante a Aprendizagem Significativa Critica e as
orientagdes dos PCN, com turmas em que mantive o0 modelo de ensino tradicional.
Na figura 59 preparei um grafico comparativo entre as turmas na habilidade:
Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais.

As turmas A, C e F trabalharam as SDs mencionadas acima, ja as turmas B,
D e E seguiram um modelo de ensino mecanicista. Vale a pena ressaltar que a

escolha das turmas se deu através de sorteio.

Figura 59: Distribuigcao Percentual de acertos dos alunos do 2° Ano do Ensino Médio

para a habilidade em resolver problemas que envolvam grandezas diretamente proporcionais.

60%

50%

40%
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Fonte :Arquivo pessoal
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6 CONSIDERAGOES FINAIS
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Assumir a fungédo de docéncia ndo é uma tarefa simples. Esta é, na verdade,
uma questdo que compreende uma abrangéncia muito maior em relagdo a
preparacdo pratica de nds professores. E preciso abrir mdo de uma rotina
estabelecida para construir novas praticas que incluam os novos estudantes do séc.
XXI. No6s, professores, devemos também atuar na construgdo de agdes que serao
desenvolvidas no sentido de atender as necessidades levantadas a partir de
pesquisas educacionais.

Assim, nesse contexto, nds educadores deveremos realizar um trabalho de
construcdo de recursos e estratégias de ensino, incluindo também a producao de
materiais pedagogicos. Acredito que a elaboracdo de Sequéncias Didaticas em que
os conceitos de Fisica e Matematica sdo contextualizados na Astronomia, que
valorizam as relagbes Fisicas-Matematicas como construcdo histérica da
humanidade vao contribuir de forma positiva no ensino destas disciplinas e no
planejamento de aulas com mais significado, ou seja, aulas em que os estudantes
se sintam mais motivados e agente participativo do processo de ensino
aprendizagem. A pesquisa realizada neste estudo é importante, pois utiliza como
referéncia a teoria de Ausubel da Aprendizagem Significativa, capaz de oferecer
estratégias que contribuem para a formagao de um aluno auténomo e critico.

Foi prazeroso observar o interesse dos alunos durante a aplicacdo das SDs, o
que torna estas um importante facilitador para a compreensao de conceitos
trabalhados nas aulas, pois aguga a curiosidade dos estudantes, levando ao
engajamento destes no processo de constru¢do do conhecimento, mesmo diante de
uma estratégia que eles ndo estavam acostumados.

A possibilidade dos alunos exporem seus conhecimentos prévios a respeito
dos conceitos Fisicos e Matematicos relevantes para o tema em questao,
contribuindo para o processo de uma aprendizagem significativa critica e a
apresentagao dos subsuncgores e habilidades provenientes de sua experiéncia vivida
no ambiente escolar e no seu cotidiano, se torna importante ndo apenas para
facilitar novas aprendizagens, mas também para orientar o professor no caminho
que deve seguir. Ficou perceptivel nessa pesquisa que subsuncgores e habilidades
construidas durante os anos das séries iniciais e ensino fundamental podem ser
trabalhados de maneira significativa, visando o refinamento e fortalecimentos dos
mesmos na estrutura cognitiva do estudante. Ao propor estratégias diversas ou

principios facilitadores, Moreira mostra um possivel caminho, que deixa os
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estudantes como ativos nos processos de ensino e de aprendizagem, interagindo,
discutindo e argumentando com autonomia, oportunizando uma negociagdo de
significados que leva a um processo de assimilagdo ou modificagdo de subsuncores.
Processo esse percebido nas atividades escritas pelos estudantes, sendo possivel a
identificacao da esséncia do novo conhecimento que construiram, sem memorizagao
do conteudo.

Sendo assim, a possibilidade deste fato s6 € imaginavel pela presenga de
docentes preparados para promover a discussao e argumentagao entre os alunos,
pois a forma do trabalho em sala de aula tem que favorecer tal desenvolvimento. Ou
seja, mudancas na formacgao dos docentes devem ser pensadas e mais pesquisas
devem ser realizadas para preparar futuros professores com habilidades que
contemplem a promog¢ao de uma aprendizagem significativa critica dos alunos.
Diante destas constatagdes, a Teoria da Aprendizagem Significativa mostra-se
eficiente para promover a aprendizagem dos discentes, desde que os professores
estejam preparados para a mudanga. Os materiais didaticos utilizados nessa
pesquisa foram simples e baratos e nao precisaram de laboratérios para serem
utilizados, além de serem de facil producao pelos estudantes, sendo viavel em
qualquer escola. E valido também destacar a utilizagdo do telescépio refrator e/ou
refletor nas atividades diurnas, trabalhando conceitos como: Luz, Raz&o, Unidades
de Medida, Propor¢do, Regra de Trés Simples e Angulos. De maneira
contextualizada, utilizando-se a historia da Matematica e Astronomia com uma
abordagem que vise a mobilizacdo dos alunos na construgdo significativa de
conceitos destas disciplinas.

O Mestrado em ensino de Astronomia, além de nos atribuir uma formacao
Strictu Senso, enriquece nossa formacgao profissional e nos concede a oportunidade
de aprimorarmos nossa pratica pedagodgica, oferecendo-nos uma visao abrangente
da Astronomia e novas ferramentas motivadoras para serem trabalhadas na sala de
aula. Desta maneira, oferego no Apéndice o meu produto, um material de apoio
contextualizado na Astronomia, que fuja da perspectiva de ensino tradicional e sim
atividades que promovam um ensino mais dinamico, criativo, significativo, que se
utilize dos conceitos de Matematica e Fisica como ferramentas para o dominio da
linguagem cientifica, com atividades que gerem didlogo entre as partes dos
processos de ensino e de aprendizagem, fugindo assim de um ensino autoritario e

dogmatico.
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Sequéncias Didaticas:

SD 01: Explorando o conceito de fusao e medindo objetos como Erastéstenes

Tema: A energia que vem do Sol - A energia solar € gerada no nucleo do Sol.
La, a temperatura (15.000.000 °C) e a pressao (340 bilhdes de vezes a
pressao atmosférica da Terra ao nivel do mar) sao tao intensas que ocorrem
reacdes nucleares.

Problema: Como calcular o raio da Terra?
Objetivos:

Trabalhar as habilidades de Conversdo de Unidades de Medida, Geometria,
Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do conteudo (linguagens da
Matematica e Geometria),

Fazer relagdo com o Principio de conservagdo da Energia (destacando o
conceito de Fusao Nuclear)

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdao e comunicacado (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,
graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico; Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN): Conhecer as teorias e modelos
propostos para a origem, evolugdo e constituicdo do Universo, além das
formas atuais para sua investigagdo e os limites de seus resultados, no
sentido de ampliar sua visdo de mundo; Reconhecer ordens de grandeza de
medidas astrondmicas para situar a vida (e vida humana), temporal e
espacialmente no Universo e discutir as hipéteses de vida fora da Terra.

Conteudos propostos: Fusao Nuclear; Principio de Conservagido da
Energia; Unidade de Medidas, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de
Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

v' Entender a energia e suas transformacoes;
v' Compreender o conceito de proporgao, triangulos;
v" Compreender conversdes entre unidades de medida.

Conteudos propostos:
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Factuais: O que se deve saber? Como é produzida a energia do Sol?
Habilidades Matematicas necessarias para os conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? Qual é o principio de
conservacgao da energia?

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Calcular o raio da Terra.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e
cientifica na elaboragéo de hipoteses sobre Energia.

Recursos:

Experimento medindo o raio da Terra;
Prancha “Luz Solar” e Livro didatico.

Etapas:

12 Etapa: Exploragao de conceito, Motivagao e levantar hipoteses

d)

e)

f)

Solicitar que abram o livro do PCE nas paginas 10 e 11. Apds a leitura
em sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: Como é
produzida a energia do Sol?

Analisar o problema proposto pelo seu livro didatico: Texto: Massa
também é energia. Oliveira (2013, p.12)

Prancha, fundamentacédo histérica e Fusao; Trabalhar habilidades
necessarias.

22 Etapa: Investigacao: texto sobre o Sol, Videos, Banners e Textos com
matematica; Trabalhar habilidades necessarias.

f)
g)

Trabalhar o principio de Conservagao da Energia e Fusédo Nuclear.
Solicitar que fagam a leitura do texto (até pagina 3): Sol, que
maravilha € essa que possibilita energia e luz necessarias para
manutenc¢do da vida?
http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n30_Muller/aula2/aula2c.pdf.

Solicitar que fagam leitura do capitulo 1 do livro didatico. Oliveira
(2013)

Assistir  video sobre Fusdo Nuclear durante a aula.
https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mH;jl48

Analisar com os estudantes o Banner e Textos com dados
matematicos do Sol.

32 Etapa: Experimento Eratéstenes (confecgdo e solugdo); Trabalhar
habilidades necessarias.
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g) Solugdo de problema motivador. Como calcular o raio da Terra
usando o Sol?

h) Assistir video sobre o problema da medida do raio da Terra e fazer
leitura do Problema OBA (a medida do raio da Terra).
https://www.youtube.com/watch?v=VWU1YoFZIzU,
http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s

i) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento do
calculo da medida do raio da Terra.

j) Material para ser utilizado;

k) O experimento;

) Resultados esperados;

m) Discussao e Conclusoes.

42 Etapa: Exposicdo, Apresentacdo, Avaliacdo; Trabalhar habilidades
necessarias.

a) Relatério: Pedir aos estudantes que respondam individualmente a
questao seguinte: Por que a energia que vem do Sol é tdo importante
para nés?

b) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.
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SD 02:Simulando as Estagées do Ano no Geogebra

Tema: Calor e Estacbes do Ano - As razdes para termos as estacdes do ano
sdo duas: constancia da inclinacdo e direcdo do eixo de rotacdo da Terra; e
movimento de translacdo da Terra ao redor do Sol. O eixo de rotagdao da
Terra é inclinado 23°27' em relacdo a perpendicular ao plano da odrbita e,
portanto, de seu complemento 66°33’ em relagao ao plano da 6rbita. De modo
que nao se pode dizer (como fazem alguns livros didaticos), que o referido
eixo esta inclinado de 23°27’ em relagao ao plano da 6rbita, pois, neste caso,
ele estaria quase “deitado” sobre o plano da érbita, o que nao é verdade.

Problema: Simulando as Estagdes do Ano no Geogebra e Desenhando
Elipses com excentricidade da orbita da Terra.

Objetivo:

Trabalhar habilidades de Geometria;

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdo e comunicacdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,

graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico; Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si.

v Astronomia-Terra e Sistema Solar (PCN)

Conhecer as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fendbmenos astrondmicos (duracdo do dia/noite, estagcdes do
ano, fases da lua, eclipses etc.);

Conteudos propostos: Estacdes do Ano, Geometria e Elipse
Expectativas de Aprendizagem:

Entender o porqué existe as Esta¢des do Ano;
Compreender o conceito de Elipse;
Compreender elementos da Geometria.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Motivos geométricos que provocam o
acontecimento das Estacdes do Ano. Habilidades Matematicas e Geométricas
necessarias para os conteludos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? Por que acontecem as Estacdes
do Ano?
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Procedimentais: O que se deve saber fazer? Desenhar orbita da Terra e
Simular 6rbita no Geogebra.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagcdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre o Sistema Solar.

Recursos:

Experimento: Simulando e construindo elipses.
Prancha “Clima”.

Etapas:

12 Etapa: Exploracao de conceito, Motivagao e Levantamento de hipéteses

d) Solicitar que abram o livro do PCE nas péaginas 70 e 71.

e) Apos a leitura em sala, os estudantes devem responder a seguinte
pergunta: Por que existem as estacbes do ano?

f) Fazer relagdo com a geometria presente no seu livro didatico,
investigar o problema proposto pelo seu livro didatico - destacando a
importancia da linguagem geomeétrica. Oliveira (2013, p. 24 e 25)

22 Etapa: Investigagao: texto sobre as Estagdes do Ano, Videos, Banners e
Textos com matematica; - Trabalhar habilidades necessarias.

f) Trabalhar o conceito de calor e escalas termométricas associado as
Estacbes do Ano;

g) Solicitar que fagam a leitura do texto: Atividade 1-Estagdes do Ano-
Astronomia : Nogueira (2009 p.140);

h) Solicitar que fagam leitura do capitulo 2 do livro didatico; Oliveira
(2013)

i) Assistir video sobre Estacbes do Ano durante a aula;
https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw

j) Analisar com os estudantes o Banner, Textos e Videos com erros
conceituais (Matematica e Geometria).

32 Etapa: Experimento no laboratério de informatica (confecgéo e solugao) -
Trabalhar habilidades necessarias.

n) Solugdo de problema motivador. Simular as Estagdes do Ano no
Geogebra e construir elipse com excentricidade da 6rbita da Terra;
Nogueira (2009, p.80)

o) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento da
construgao da elipse;

p) Material para ser utilizado;
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gq) O experimento;
r) Resultados esperados;
s) Discussao e Conclusoes.

42 Etapa: Exposicdo, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

c) Relatério: Pedir aos estudantes que respondam individualmente a
questdo seguinte: Vocé consegue perceber a relagdo entre as
estacdes do ano, a geometria e as nossas aulas de Fisica? Explique
essa relacao, se existir;

d) Pedir aos estudantes que respondam individualmente a questdo
seguinte: Por que a energia que vem do Sol € tdo importante para
nos?

e) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento.

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados
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SD 03: Medindo o diametro do sol.

v

v

Tema: Optica e medidas astronémicas - Aristarco além de ter suposto o Sol
como centro do sistema planetario, no século Ill a.C., também determinou a
distancia Terra — Sol em funcéo da distancia Terra — Lua.

Figura 30: Medida feita por Aristarco: Terra — Sol em fungao da distancia Terra - Lua no
sec. lll a.C.

/
9 LUA

S

TERRA

soL

Fonte: R. Boczko(1994)

Problema: Medindo o didmetro do Sol

Objetivos:

Trabalhar as habilidades de Conversio de Unidades de Medida, Geometria;
Compreender a regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do conteudo
(linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relagdo com a Optica
(destacando o principio da propagacao retilinea da luz).

Exemplos de PCN relacionados:

Representacédo e comunicagdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,
graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico. Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si;
Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN) - Conhecer as teorias e
modelos propostos para a origem, evolugao e constituicdo do Universo, além
das formas atuais para sua investigacao e os limites de seus resultados, no
sentido de ampliar sua visdo de mundo;

Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipoteses de vida fora da Terra.
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Conteudos propostos: Principio da propagacgao retilinea da luz, Unidade de
Medidas, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

Entender os principios de funcionamento de uma Camera Escura;
Compreender o conceito de proporgao, triangulos;
Compreender conversodes entre unidades de medida.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Como a luz se propaga. Habilidades
Matematicas necessarias para os conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? O funcionamento de uma
Camera Escura?

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Medir o didametro do Sol.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre a luz.

Recursos:

Experimento: Experimento Medir o didametro do Sol (OBA);
Prancha “Nés no espaco” e Livro didatico.

Etapas:

12 Etapa: Exploracdo de conceito, Motivagao, Levantamento de Hipoteses,
Prancha, Fundamentacdo Histérica e Paralaxe - Trabalhar habilidades
necessarias.

c) Solicitar que abram o livro do PCE nas péaginas 48 e 49. Apds a leitura em
sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: Como foi
possivel medir a distancia Terra — Sol no século Il a.C.

d) Investigar o problema proposto pelo seu livro didatico: Texto: Camera
Escura. Oliveira (2013, p.184 e 185)

22 Etapa: Investigacao: texto sobre Paralaxe e fazer medidas no campo de
futebol; - Trabalhar habilidades necessarias.

e) Trabalhar o principio de propagacgao retilinea da luz e do funcionamento
da Camera Escura;

f) Solicitar que fagam a leitura do texto: Paralaxe; Uhr (2007, pg. 29).

g) Solicitar que fagam leitura do capitulo 9 do livro didatico; Oliveira (2013)

h) Solicitar que fagam medidas no campo de futebol usando o conceito de
Paralaxe. Uhr (2007, p.32)
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32 Etapa: Experimento “Medindo o didametro do Sol” (confecg¢ao e solugao) -
Trabalhar habilidades necessarias. Solugdo de problema motivador.

g) Como medir o didmetro do Sol?

h) Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento do
calculo da medida. (Utilizar questao da OBA);
http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s

i) Material para ser utilizado;

i) O experimento;

k) Resultados esperados;

[) Discussao e Conclusodes.

42 Etapa: Exposicao, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

a)Relatorio: Pedir aos estudantes que relate sua experiéncia, passos da
construgao, dificuldades, o que achou da atividade.
b)Analise das respostas incorretas cometidas no experimento

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.
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SD 04: Conhecendo a resolugao angular dos seus olhos.

v
v

AN

Tema: Formacdo de Imagens - Uma importante fungdo do telescépio é
permitir ver separado astros que a olho nu veriamos como sendo um sé,
porque estdo muito distantes. Por exemplo, se vocé fizer dois pontinhos
pretos numa folha de papel, separados 1 cm um do outro, podera vé-los
separados, se se afastar até, aproximadamente, 10 m. Contudo o telescépio
espacial Hubble poderia vé-los separados mesmo que estivessem a 12 km!
Chamamos de resolugao angular (¢) a menor separagdo angular que nosso
olho, ou o telescopio, pode ver separados dois astros ou objetos.

Problema: Conhecendo a resolugéo angular dos seus olhos.
Objetivos:

Trabalhar as habilidades de Conversao de Unidades de Medida;
Compreender a Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do
conteudo (linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relacdo com a
Optica (destacando o funcionamento do olho humano).

Exemplos de PCN relacionados:

Representacdo e comunicagdo (Fisica): Utilizar e compreender tabelas,
graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber fisico. Ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si;
Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN);

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e
constituicao do Universo, além das formas atuais para sua investigacao e os
limites de seus resultados, no sentido de ampliar sua visdo de mundo;
Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipéteses de vida fora da Terra.

Conteudos propostos: Optica Geométrica, Unidade de Medidas, Geometria,
Regra de trés simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem:

Entender as caracteristicas de um telescépio

Compreender o conceito de resolugao angular, propor¢ao;

O que é resolucao angular? O que é resolugao espacial? Segundo de arco?
Radiano?

Compreender conversdes entre unidades de medida.

Conteudos propostos:
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Factuais: O que se deve saber? Leitura de mapas (resolugdo espacial).
Fotos por satélite ou avidao? Qual a melhor resolugdo para cada mapa?
Entendendo as escalas. Habilidades Matematicas necessarias para os
conteudos abordados;

Conceituais: O que se deve saber explicar? O funcionamento do olho
humano. Caracteristicas de um telescopio;

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Calcular a resolugao angular do
olho e entender as caracteristicas de um telescopio;

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e
cientifica na elaboracao de hipéteses sobre equipamentos 6pticos.

Recursos:

Experimento: Calculo da resolugédo angular dos olhos (OBA).
Prancha “Zoom” e Livro didatico

Etapas:

12 Etapa: Exploragdo de conceito, Motivagdo, Levantamento de hipoteses,
Prancha, Fundamentacdo historica, Telescépios; - Trabalhar habilidades
necessarias.

c) Solicitar que abram o livro do PCE nas paginas 40 a 43. Ap0s a leitura em
sala, os estudantes devem responder a seguinte pergunta: O telescopio
Hubble poderia tirar uma fotografia nossa da sua érbita atual?

d) Investigar o problema proposto pelo livro didatico através do texto
Problemas de visao. Oliveira (2013, p. 231)

22 Etapa: Investigacdo: texto sobre Telescopios e resolugao angular;
Trabalhar habilidades necessarias.

d) Trabalhar conceitos de resolugdo angular, resolugéo espacial, segundo
de arco, radiano;
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova%20nivel%204%20
da%20XVI1%200BA%20DE%202014%20GABARITO.pdf

e) Solicitar que fagcam a leitura do problema da OBA (questao 1);
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/G
ABARITO%20Prova%20nivel%204%20da%20XV%200BA%20DE %202
012.pdf

f) Solicitar que fagam leitura do capitulo nove do livro didatico. Oliveira
(2013)

3?2 Etapa: Experimento “Medida da resolugdo angular dos olhos” (confecgéo e
solugdo) - Trabalhar habilidades necessarias.


http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2012/GABARITO Prova nivel 4 da XV OBA DE 2012.pdf
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g) Solugao de problema motivador. Como medir a resolugdo angular do
seu olho? http://www.radford.edu/brockway/lab_angular-resolution.pdf
Planejar com os estudantes como poderia ser feito o experimento.
Material para ser utilizado;

O experimento;

Resultados esperados;

Discussao e Conclusoes.

— —
A T
N N

42 Etapa: Exposicao, Apresentacdo e Avaliagdo. - Trabalhar habilidades
necessarias.

a) Responder questionario solicitado
b) Analise das respostas incorretas cometidas no experimento

Observagao: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.
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Outras Sequéncias Didaticas com Orientacdes:

SEQUENCIA DIDATICA 05:

Tema: Geometria, Matematica e Propagacé&o Retilinea da Luz

Problema: Calculando o raio da Terra. Como?

Sinopse e objetivos: O objetivo da SD é trabalhar as habilidades de Converséao de
Unidades de Medida, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do
conteudo (linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relagdo com o Principio
de propagacao retilinea da luz.

Exemplos de PCN relacionados: Representacao e comunicagao (Fisica): Utilizar e
compreender tabelas, graficos e relacbes matematicas para a expressao do saber
fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva
entre si.

Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN)

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e constituicdo do
Universo, além das formas atuais para sua investigagdo e os limites de seus
resultados, no sentido de ampliar sua visdo de mundo; reconhecer ordens de
grandeza de medidas astronémicas para situar a vida (e vida humana), temporal e
espacialmente no Universo e discutir as hipéteses de vida fora da Terra;

Conteudos propostos: Principio da Propagacao Retilinea da Luz, Unidade de
Medidas, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem: Entender como a Luz se propaga;

Compreender o conceito de Proporgao, Triangulos;

Compreender conversdes entre Unidades de Medida.

Conteudos propostos:

Factuais: O que se deve saber? Habilidades Matematicas necessarias para os
conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? Como a luz se propaga?
Procedimentais: O que se deve saber fazer? Calcular o raio da Terra.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizacdo da postura investigativa e cientifica na
elaboracao de hipoteses sobre Luz.

Recursos: Experimento medindo o raio da Terra;

Etapas: 12 Etapa: Exploracido de conceito/Motivacao;

Fundamentacao historica (video Eratéstenes); (Trabalhar habilidades necessarias)
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22 Etapa: Investigacao: texto, OBAI, Videos, Banners e textos com matematica;
(Trabalhar habilidades necessarias).

32 Etapa: Experimento Eratdstenes (confeccdo e solugdo) (Trabalhar habilidades
necessarias).

42 Etapa: Exposicao, Apresentacdo e Avaliagao. (Trabalhar habilidades necessarias)
Observacado: Em todas as etapas sdo trabalhadas as habilidades matematicas

necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

Como medir objetos cilindricos ou esféricos como Eratostenes?

Num circulo, de raio R, seu comprimento mede 21R, e temos 360 graus.
Eratéstenes (cerca de 276 a.C. — 193 a.C.), sabio grego, nascido em Cirene e
falecido em Alexandria, diretor da grande biblioteca desta cidade, no Egito, sabia
disso. Ele também sabia que num certo dia, ao meio dia, em Syene, atual Assua,
uma cidade a 800 km de Alexandria, ao Sul do Egito, o Sol incidia diretamente no
fundo de um pogo e nenhum obelisco projetava sombra neste instante. Porém, no
mesmo dia, em Alexandria, um obelisco projetava uma sombra! Tal fato sé seria
possivel se a Terra fosse esférica, concluiu ele. Coincidentemente ambas as cidades

estédo préximas do mesmo meridiano. (use m = 3)

Figura 1: Demonstrando o experimento

Fonte:http://www.oba.org.br/site/?

p=conteudo&idcat=9&pag=conteu

do&ms=s Fonte: Arquivo pessoal
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1?2 Etapa: Explorando o conceito (Motivagao)

Solicitar aos estudantes que confeccione o kit abaixo:

Figura 2: Demonstrando a medida do dngulo

Fonte: Arquivo pessoal

Materiais: Uma folha de papel cartdo, duas varetas haste pega baldo, um
transferidor, cola quente e um pedaco de barbante ou linha. O espagamento entre as
varetas (Gnédmom) pode ser qualquer valor, na foto utilizei 20 cm.

a. Solicitar aos estudantes que assistam ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mHjl48.

b. Fazer o experimento da curvatura da Terra (o0 video ensina);

c. Explorar conceitos de Geometria: Retas Paralelas, Perpendicular, Angulos,
Angulos alternos internos.

22 Etapa: Investigacao do conceito

Responder ao problema da OBA:

Eratostenes mediu o angulo C, indicado na figura, e encontrou o valor de 7°
(sete graus). Com isso ele determinou o raio da Terra (R). Determine o valor
encontrado por Eratéstenes para o raio da Terra, em km. Dica: vocé so precisa de

uma regra de trés.


https://www.youtube.com/watch?v=2fKd-mHjl48

Figura 3: Efetuando calculos

Ohelizco em
Alexandria

Resposta: Depois de perceber que 0s angulos A, B, C s&o idénticos, era so6 fazer a “regra de trés™

Em 360° temos 2 R e em 7° temos 800 km, ou na forma de comparagdes de fragdes:

600 _ ok - _ 3607 X 800k
70 " 800km B»  CTE 70

3600 x 800 km 360 X 800 60 X 800
w70 2x3x7 7

ouR = = 6.857 km

32 Etapa: Experimento
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Utilizando o kit, mega como Eratdstenes fez: objetos cilindricos ou esféricos.

Exemplos: Tampa de panela, frutas, pneu de carro, pneu de bicicleta, tronco etc.

Figura 4: Buscando medidas
—

Fonte: Arquivo pessoal
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Apoiando o kit no objeto escolhido, procure zerar umas das sombras do
Gnémom, com o outro Gndbmom e um pedacgo de barbante forme um triangulo com o
final da sombra.

Com a ajuda de um transferidor mega o angulo formado entre o Gndmom e o
barbante. Pronto, agora é sé montar a sua regra de trés simples. Lembre-se que a
distancia entre os Gnémons e o tamanho do mesmo é vocé que escolhe. Cuidado
para o Gnébmom nao ficar muito grande, pois, a sombra dele vai ultrapassar o papel

cartao.

42 Etapa: Avaliagao

Verifique se os estudantes sabem utilizar o transferidor;

Verifique se os estudantes tiveram problemas com o tamanho do Gnémom.

Abra uma discusséo sobre os erros cometidos no experimento.

a0 T oo

Converse com os estudantes sobre a importancia das linguagens da matematica

e geometria para a solugédo do experimento.

Sugestoes de textos e videos:

https://www.youtube.com/watch?v=VWU1YoFZIzU (Video que conta como
Eratéstenes mediu o raio da Terra e mostrou sua curvatura)

http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2013/GABARITO_P
rova_nivel_4 da XVI_OBA _DE_2013.pdf (Prova da OBA que coloca o experimento

“Medindo o raio da Terra” como sugestao de atividade)


https://www.youtube.com/watch?v=VWU1YoFZIzU
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2013/GABARITO_Prova_nivel_4_da_XVI_OBA_DE_2013.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/provas_gabaritos/2013/GABARITO_Prova_nivel_4_da_XVI_OBA_DE_2013.pdf
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SEQUENCIA DIDATICA 06:

Tema: Optica e Medidas Astronémicas

Problema: Medindo o tamanho da quadra de minha escola.

Sinopse e objetivos: O objetivo da SD é trabalhar as habilidades de Converséo de
Unidades de Medida, Geometria, Regra de Trés Simples, Poténcia de Dez dentro do
conteudo (linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relagdo com a Optica

(destacando o conceito de Paralaxe)

Exemplos de PCN relacionados: Representacao e comunicagao (Fisica): Utilizar e
compreender tabelas, graficos e relacbes matematicas para a expressao do saber
fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva
entre si.

Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN)

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e constituicdo do
Universo, além das formas atuais para sua investigagdo e os limites de seus
resultados, no sentido de ampliar sua visdo de mundo;reconhecer ordens de
grandeza de medidas astronémicas para situar a vida (e vida humana), temporal e

espacialmente no Universo e discutir as hipéteses de vida fora da Terra;

Conteudos propostos: Paralaxe, Unidade de Medidas, Geometria, Regra de trés

simples, Poténcia de Dez, Razdes Trigonométricas.

Expectativas de Aprendizagem: Entender os Principios da Paralaxe;
Compreender o conceito de Proporcdo, Triangulos, Angulos Alternos Internos,
Angulos Opostos pelo Vértice.

Compreender conversodes entre unidades de medida.

Conteudos propostos: Factuais: O que se deve saber? O que é Paralaxe.
Habilidades Matematicas necessarias para os conteudos abordados.
Conceituais: O que se deve saber explicar? Como se mede distancias

inalcancaveis?
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Procedimentais: O que se deve saber fazer? Medir o tamanho da quadra com um
teodolito horizontal.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e cientifica na
elaboragao de hipéteses sobre distancias no universo

Recursos: Experimento para medir o tamanho da quadra.

Etapas: 12 Etapa: Exploragdo de conceito e Motivagao;

Prancha, fundamentacgao historica e Paralaxe; (Trabalhar habilidades necessarias)
22 Etapa: Investigacdo: texto sobre Paralaxe e fazendo medidas no campo de
futebol; (Trabalhar habilidades necessarias)

32 Etapa: Experimento “Medir o tamanho do campo de futebol” (confecgdo e
solucado) (Trabalhar habilidades necessarias)

423 Etapa: Exposicdo, apresentagdo, trabalhar erros e Avaliagdo. (Trabalhar
habilidades necessarias)

Observacédo: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas

necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

12 Etapa — Explorando o conceito/Motivagao

Solicitar aos estudantes que confeccione o kit abaixo:

Figura 5: Teodolito caseiro feito de pvc

Fonte: Arquivo pessoal



138

Materiais: Uma vara de cano 20 mm, uma garrafa PET, um transferidor, 3
bracadeiras, corddo, um parafuso com porca borboleta, uma régua e um apontador
laser.

Solicitar aos estudantes que assistam ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=HQNkJs2DUxY e confeccione o tripé para o
experimento.

Explorar conceitos de Geometria: Retas Paralelas, Perpendicular, Angulos,

Angulos Alternos Internos.

22 Etapa: Investigagao do conceito

O que é a Paralaxe?

A palavra Paralaxe vem do Grego e significa alteracdo. De forma simples,
Paralaxe é a alteragao aparente na posigao de um objeto contra um fundo devido ao
movimento do observador. Como essa alteracdo depende da distancia do
observador, a Paralaxe é usada para medir distdncias de objetos longinquos. O
método mais comum para se medir distancias grandes, a pontos inacessiveis, é a
triangulacéo. Para determinar a distancia de um corpo distante, faz-se a observagéao

dele, de dois pontos diferentes.

Quando observamos o corpo de dois pontos diferentes, ocorre um
deslocamento aparente na direcdo do objeto observado devido a mudanca de
posicao do observador. Observemos 0 esquema abaixo que explica o processo de
triangulacao para determinar distancias de objetos, sem ir até eles. Querendo medir
a distancia de um objeto D (a Lua, por exemplo), observa-se o objeto a partir de uma
posicao A, depois observa-se o objeto a partir de uma posi¢céo B, entdo medimos o
angulo entre o objeto D e a perpendicular a linha de base AB. Como EBF e GDH sao
angulos alternos internos os dois angulos sdo iguais e € também a medida do
angulo paralaxe. A distancia entre os pontos de onde as medidas sao feitas é
chamada de Linha de Base (AB).


https://www.youtube.com/watch?v=HQNkJs2DUxY
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Figura 6: Esquema de Paralaxe feito no Geogebra

AD - Disténaia procurada

e - e

Anguio Paralaxe .~ = 30 96"

-

AE - Linha de base

-is i =T - o8 i 0 2 7s 3

BC - Perpendiculer a linha de base

Fonte: Arquivo pessoal

32 Etapa: Experimento

Alinhe duas pessoas como mostrado na figura 1. A pessoa que medira a
Paralaxe sera chamada de observador, sendo sua posi¢ao inicial representada pela
letra A. As outras duas pessoas ficarao nas posi¢cdes C e D. Chamaremos a direcéo
que une A com B de linha de base AB. A distancia inicial entre o observador e a
posicédo D sera chamada de AD. O objetivo pratico desta experiéncia é justamente
determinar esta distancia através da Paralaxe. Por uma questao pratica ndo permita
que AD seja maior do que 30 m.

Verifique o alinhamento entre as pessoas através do Teodolito horizontal que
vocé confeccionou. Para medirmos a paralaxe em relagdo a linha de base AB
devemos, antes de mais nada, fazer uma observacdo de uma outra direcdo. Para
este propdsito, o observador devera andar na direcdo perpendicular a direcdo AB
por cerca de 3 m, conforme mostrado na figura 1. Essa distancia percorrida
estabelece a linha de base do observador , AB, para a medida de Paralaxe.

Anote na tabela abaixo o valor desta distancia. Chamaremos de B esta nova
posicdo do observador. A partir de B, o observador deve alinhar o laser a uma

direcao paralela a direcdo AD. Lembre-se que esta diregdo € perpendicular a diregcao
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da linha de base. Uma boa dica é marcar com giz tanto a linha de base como um
segmento de reta que indique a dire¢ao paralela a diregdo AD (figura 1).

Este novo alinhamento é chave para o sucesso da experiéncia, € por isso
deve ser feito com muito cuidado. Agora tudo o que é preciso fazer € a medida do
angulo B (figura 1), que chamaremos de Paralaxe. Este angulo B é igual ao angulo q,
pois sao alternos internos. Pega para o observador medir o angulo a com o
Teodolito, girando o laser do ponto D ao ponto C, e fazendo a leitura.

Anote seus valores na tabela abaixo. Note, pela figura 1, que os segmentos
de reta que unem os pontos A, B e D formam um tridngulo retangulo. Por defini¢ao,

a tangente de um angulo é dada pela razdo entre o cateto oposto e o cateto

AB
adjacente. Portanto, th = D' Tome a tangente do angulo utilizando uma

calculadora e anote os valores na tabela abaixo. Lembre-se de verificar se as
unidades de angulo de sua calculadora estdo de acordo com a utilizada nas
medidas. Feito isso, pode-se estimar a distdncia entre A e D utilizando-se a
expressao acima. Anote os valores e com uma fita métrica (ou trena) mecga a

distancia AD e anote na tabela.

Figura 7: Experimentando o Teodolito caseiro

Fonte: Arquivo pessoal

Coleta de dados para calculo da Paralaxe
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Medida da linha de base (L) =

Tabela:

a= | Tg(a)= | dAD= | dAD(trena)= | Erro=

4? Avaliagao

Verifique se os estudantes sabem utilizar o Teodolito;
Verifique se os estudantes tiveram problemas com a medida do angulo.

Abra uma discussao sobre os erros cometidos no experimento.

a0 oo

Converse com os estudantes sobre a importancia das linguagens da Matematica

e Geometria para a solugao do experimento.

Sugestoes de textos e videos:

https://www.youtube.com/watch?v=HQNkJs2DUxY (Video que ensina como
construir um tripé caseiro)

https://www.youtube.com/watch?v=wQRPrxDFwMQ (Video que aborda o tema

Paralaxe)


https://www.youtube.com/watch?v=HQNkJs2DUxY
https://www.youtube.com/watch?v=wQRPrxDFwMQ
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SEQUENCIA DIDATICA 07:

Tema: Optica e Medidas Astronémicas

Problema: Medindo o didmetro do Sol.

Sinopse e objetivos: O objetivo da SD é trabalhar as habilidades de Converséo de
Unidades de Medida, Geometria, Regra de trés simples, Poténcia de Dez dentro do
conteudo (linguagens da Matematica e Geometria), fazendo relagdo com a Optica
(destacando o principio da propagacao retilinea da luz)

Exemplos de PCNs relacionados: Representacdo e comunicagao (Fisica): Utilizar
e compreender tabelas, graficos e relagdes matematicas para a expressao do saber
fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva
entre si.

Astronomia - O Universo e sua Origem (PCN)

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e constituicdo do
Universo, além das formas atuais para sua investigagcdo e os limites de seus
resultados, no sentido de ampliar sua visdo de mundo;reconhecer ordens de
grandeza de medidas astronémicas para situar a vida (e vida humana), temporal e
espacialmente no Universo e discutir as hipéteses de vida fora da Terra;

Conteudos propostos: Principio da Propagacao Retilinea da Luz, Unidade de
Medidas, Geometria, Regra de Trés Simples, Poténcia de Dez.

Expectativas de Aprendizagem: Entender os principios de funcionamento de uma
Cémera Escura;

Compreender o conceito de Proporgao, Triangulos;

Compreender conversdes entre unidades de medida.

Conteudos propostos: Factuais: O que se deve saber? Como a Luz se propaga.
Habilidades Matematicas necessarias para os conteudos abordados.

Conceituais: O que se deve saber explicar? O funcionamento de uma Céamera
Escura.

Procedimentais: O que se deve saber fazer? Medir o didametro do Sol.

Atitudinais: Como se deve ser? Valorizagdo da postura investigativa e cientifica na
elaboracao de hipéteses sobre a luz.

Recursos: Experimento medindo o didametro do Sol (OBA);

Etapas: 12 Etapa: Exploracado de conceito/Motivacao;

Fundamentacao histérica e Paralaxe; (Trabalhar habilidades necessarias)
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22 Etapa: Investigagao: texto sobre Paralaxe e exercicios com notagao cientifica;
(Trabalhar habilidades necessarias)
32 Etapa: Experimento “Medindo o didmetro do Sol” (confecgdo e solugéo)
(Trabalhar habilidades necessarias)

42 Etapa: Exposicdo, Apresentacdo, trabalhar erros e Avaliacdo. (Trabalhar

habilidades necessarias)

Observacdo: Em todas as etapas sao trabalhadas as habilidades matematicas
necessarias para o desenvolvimento dos conteudos abordados.

12 Etapa — Explorando o conceito/Motivagao

Solicitar aos estudantes que confeccionem o kit abaixo:

Figura 8: Camera escura para medir o diametro do Sol

Fonte: Arquivo pessoal

Materiais: Um cano de esgoto de 100 mm de didmetro, 2 elasticos de
dinheiro, um pedacgo de papel vegetal, um pedaco de papel aluminio, um compasso,

um rolo de fita isolante (para forrar o tubo por dentro) e uma agulha.
22 Etapa: Investigagcao do conceito
Trabalhar o conceito de notacéo cientifica (Poténcia de Dez). Procurar na

internet ou outros materiais exemplos de numeros grandes e pequenos. Procurar na

internet informagdes do nosso sistema solar.
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32 Etapa: Experimento

Neste experimento vamos mostrar como vocé mesmo pode fazer para medir
o didmetro (D) do Sol, conhecendo-se sua distancia até a Terra. A primeira figura
mostra, esquematicamente, o experimento. Fagca um tubo com cartolina preta ou
utilize um cano de esgoto de 100 mm de didmetro, com cerca de 10 ou 15 cm de
didmetro e 0 mais longo possivel, com um ou dois metros. Em um lado tape com
papel aluminio, e bem no centro dele faga um minusculo furo com a ponta de uma
fina agulha. Tape o outro lado do tubo com uma folha de papel milimetrado.

Na primeira figura o tubo esta representado por uma caixa. Nao importa.
Pode ser tubo, caixa ou paralelepipedo. Como angulos opostos pelo vértice sédo
iguais, vocé pode redesenhar os dois raios de luz conforme o esquema ao abaixo e

usar simples semelhancga de tridngulos para calcular o didametro do Sol.

Figura 9: Esquema de funcionamento da camera escura

Tamanho do tubo

Distancia Sol-Terra

<€ >

Fonte: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s

Explorar conceitos de Geometria: Retas Paralelas, Perpendicular, Angulos,

Angulos alternos internos.
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42 Etapa: Avaliagao

a. Verifiqgue se os estudantes sabem utilizar o aparato astronémico;

b. Verifique se os estudantes tiveram problemas com a projecao do Sol e a medida
do seu didmetro no papel vegetal.

c. Abra uma discussdo sobre os erros cometidos no experimento.

d. Converse com os estudantes sobre a importancia das linguagens da Matematica

e Geometria para a solugcido do experimento.

Sugestoes de textos e videos:

http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova%20nivel%204%20da%20XVII
%200BA%20DE%202014%20GABARITO.pdf (Prova da OBA que coloca o
experimento “Medindo o didmetro do Sol” como sugestao de atividade)
https://www.youtube.com/watch?v=mqgjWQYX6hxs (Video com conceitos basicos de
Optica Geométrica e funcionamento de uma Camera Escura)
https://www.youtube.com/watch?v=9JBs4T-sd6E (Video que mostra a construcao e

funcionamento de uma Camera Escura)


http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova nivel 4 da XVII OBA DE 2014 GABARITO.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/Prova nivel 4 da XVII OBA DE 2014 GABARITO.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=mqjWQYX6hxs
https://www.youtube.com/watch?v=9JBs4T-sd6E
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