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RESUMO

A Astronomia ¢ um dos objetos de estudo mais antigos, pois sempre foi fonte de curiosidade
do ser humano ao olhar para o céu e tentar entender o que existe nele. Mesmo sendo uma ciéncia
antiga, o seu ensino esta estagnado no tempo, e isso ¢ perceptivel em diversos trabalhos aqui
apresentados, nos quais a quantidade de alunos que ndo conseguem explicar corretamente
alguns pontos do Sistema Solar e até mesmo sobre como Universo ¢ grande. Nesse trabalho,
desenvolvido com alunos do Ensino Médio, nota-se que apenas 6% deles sabem da existéncia
do cinturdo de asteroides que tem no Sistema Solar, 36% colocaram os planetas alinhados, como
se esse sistema fosse plano. Quando se trata de colocar em ordem uma sequéncia de objetos e
elementos do Universo, 79,3% dos alunos atingiram a sequéncia correta da organiza¢do, mas
quando se trata de analisar as proporgdes e compara-las com outros elementos que estejam mais
préximos da nossa percepgdo, a quantidade de acertos foi de 38,2%. Na abordagem final do
questionario aqui aplicado, sobre a representacdo do universo, fica perceptivel que a maioria
dos resultados colocam o Sol em alguma posicdo de destaque na representagdo, o que vai contra

a compreensao atual sobre como o universo esta distribuido.

Palavras-chave: Astronomia, Universo, Ensino Médio, Concepgdes prévias.



ABSTRACT

Astronomy is one of the oldest objects of study, it has always been a source of curiosity when
looking at the sky and trying to understand what is there. Even though it is an ancient science,
its teaching is stagnant in time, and this is noticed in several works presented here, which the
number of students who cannot correctly explain some points of the Solar System and even
about the Universe is large. In this work developed with high school students, only 6% of
students are aware of the existence of the asteroid belt in the Solar System, 36% placed the
planets aligned, as if this system were flat. When it comes to putting in order a sequence of
objects and elements of the Universe, 79.3% of the students got the correct sequence of
organization, but when it comes to analyzing the proportions and comparing them with other
elements, which are closer of our perception, the number of correct answers was 38.2%. In the
final approach of the questionnaire applied here, regarding the representation of the universe, it
is noticeable that most results place the Sun in some prominent position in the representation,

which goes against the current understanding of how the universe is distributed.

Key words: Astronomy, universe, high school, previous conceptions
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INTRODUCAO

Desde pequeno tive curiosidade em relagdo ao espaco e lembro-me de quando crianga
questionar o porqué da Lua modificar seu “tamanho” constantemente e fica avermelhada em
alguns momentos. Muitas vezes, o que escutava como resposta era que Deus queria que fosse
assim.

Aos 11 anos, sai de Uberlandia e fui morar em uma fazenda, em Goiés, onde era possivel
ver o céu noturno com uma quantidade de estrelas que ndo pode ser vista na cidade. Como
passei a estudar em uma escola rural, o trajeto era feito de 6nibus e ver o nascer do Sol se tornou
uma rotina linda e obrigatoria. Um outro questionamento que surgiu a época foi a questdo da
percepcao do Sol girar em volta da Terra, porém na aula de geografia fora dito que era a Terra
que girava em volta do Sol. Quando questionei que ndo era o que observavamos em nossa
rotina, a resposta que tive foi: isso ¢ o que vocé€ acha que ¢, mas na verdade ¢ assim que
acontece. Esse tipo de resposta cria uma certa frustacdo e desmotiva qualquer tipo de
questionamento do aluno sobre os assuntos. Diante disso, via que todos os alunos pareciam
entender perfeitamente a situagdo imposta pela professora.

Em 2004, voltei a morar em Uberlandia e fui cursar o primeiro ano do Ensino Médio na
rede estadual, ocasido quando conheci a matéria de Fisica. Adorei os contetidos do primeiro
ano e estava ansioso por uma matéria chamada Gravitacao Universal, a qual estava no livro, e
que trazia imagens bonitas e fazia uma pequena abordagem historica sobre o Heliocentrismo e
o Geocentrismo. Infelizmente, pela carga horaria pequena, ndo fora possivel fazer a abordagem
do contetido que tanto esperei, € mais uma vez fiquei desapontado por ndo conseguir aprender
sobre aquele curioso conteudo. A curiosidade sobre o assunto foi ficando cada vez mais abafada
e os questionamentos nas aulas também. Notei que quando questionava sobre algum tema, o
professor ou a professora desviava do assunto ou falava qualquer coisa para abafar a pergunta.

Apo6s algum tempo, meus questionamentos nas aulas cessaram e passei a aceitar o que
era dito e responder o que era esperado € nao o que realmente eu pensava. Na €poca, nao
tinhamos internet para pesquisa e a biblioteca da escola era limitada; entdo passei a perguntar
as coisas para o meu irmdo, que era aluno do curso de Fisica na Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). Ele conseguia me explicar algumas coisas com facilidade, sanando minhas
davidas sobre tantos conceitos que eu ndo entendia. A didatica que ele usava para me explicar

me impressionava, mas ndo me atrevia a questionar mais sobre Astronomia. Nas aulas em que
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ficava com alguma duavida, eu perguntava para ele, que sempre respondia utilizando palavras
que eram faceis de entender e isso foi me fascinando ¢ me direcionando para um caminho
diferente do que eu imaginava. Ele me mostrou o que ¢ um professor de verdade e me colocou
no mesmo caminho que ele. Através dele eu vi como um professor deve ser e que ¢ preciso
saber diferentes formas de explicar o mesmo conteudo para o aluno entender.

Decidido que queria ser um professor diferente dos que tive na escola e igual ao meu
irmao, prestei o vestibular de Fisica na UFU, em 2008. No segundo ano de faculdade, meu
irmao me colocou para dar aulas na mesma escola em que ele. Eu nao tinha nogdo sobre o que
era entrar em uma sala de aula, pois a universidade nio tinha ainda me preparado para isso.
Mais uma vez apoiei-me no meu irmao. Passei a entrar em sala com ele para assistir e aprender
a dar aula, e mais uma vez fui fascinado pela metodologia dele de ensinar; era fantéstico!

Um dia, entrando com ele em uma turma do primeiro ano, o assunto foi Gravitagdo
Universal. Fiquei admirado pela maneira que ele explicava para os alunos a questdo da
percepgao que temos sobre o movimento € o real movimento que existe. Nao sei se foi por
questdo da maturidade ja adquirida ou se foi pelo fato de ele explicar com tanta convicgao e dar
exemplos diferentes sobre o referencial adotado, mas uma coisa tenho certeza: eu entendi o
porqué a Lua mudava de “tamanho” produzindo as mudancas de fase e que a Terra orbitava o
Sol. Nao podemos esquecer, também, que as estagdes ndo t€ém nada a ver com a distancia da
Terra ao Sol.

Assim que assumi mais aulas na escola, optei por dar essa matéria, mas quando peguei
o livro texto da escola, notei que ndo era tdo bom sobre o assunto € me deparei com um
problema que era ensinar esse contetido sem o material ter tanta abordagem. Vi que precisava
aprender muito antes de ensinar o conteudo, mesmo assim dei o conteido. Recebi perguntas
que nao sabia responder € me senti na pele dos meus antigos professores, o frio na barriga,
medo de responder errado, medo de ndo responder; a vontade era correr da sala de aula ou
inventar qualquer coisa para calar o aluno. Mas me lembrei de como me senti quando estudante,
na ocasido em que o professor me deu qualquer resposta para encerrar o assunto. Entdo naquele
momento, tomei uma postura diferente, e respondi para o aluno: peco desculpas, mas nao vou
te responder agora, pois preciso pesquisar mais sobre isso. O aluno, a principio, nao acreditou
no que eu disse, mas aparentemente ele entendeu. Depois da aula, pesquisei, aprendi e na aula
seguinte eu respondi para o aluno. Naquele dia me senti como meu irmao, convicto sobre o que

estava falando e ainda utilizei argumentos diferentes para responder a pergunta do aluno.
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O conteudo apresentado nos livros nao fornece tanta base para sanar as curiosidades que
surgem na cabega dos alunos sobre esse tema tdo abrangente, mas que precisa ser ensinado em
tdo pouco tempo dentro da sala de aula. Vejo que os alunos ndo possuem base suficiente para
formar concepgdes sobre o Universo somente por meio dos livros didaticos.

A curiosidade foi novamente despertada sobre o Universo, mas o curso de Fisica foi
ficando prolongado e cansativo, devido a necessidade de conciliar trabalho e estudo, mas a
vontade de aprender cada vez mais, melhorar a minha didatica, ser professor tdo bom quanto o
meu irmio me fez permanecer no curso. Ainda bem que isso aconteceu, pois um dia vi no
curriculo uma matéria optativa, chamada Astronomia, e eu precisava fazer essa matéria.

O Professor Marcos Daniel Longhini lecionou essa matéria, seu método de explicar,
seus videos e seus experimentos me motivaram a decidir sobre o que desenvolver em meu
TCC. Um de seus experimentos me chamou muita atencdo: ele colocou uma lampada e em
volta posicionou a representacao da Terra em quatro posigdes para explicar as estagdes do ano,

conforme mostra a figura 1.

Figura 1: Estagoes do ano
Fonte: o autor (2018).

Essa representagdo tridimensional foi fantastica para a explicacdo e lembro de os
colegas de turma falarem que nunca tinham analisado o sistema dessa forma.

Vi nele a mesma didatica e paciéncia do meu irmao, entdo um semestre depois resolvi
convida-lo para ser meu orientador e fazer um trabalho sobre a Astronomia, s6 ndo imaginava
que a maior dificuldade seria definir o que fazer dentro desse vasto contetido.

Os assuntos presentes nos livros nao fornecem tanta base para sanar as curiosidades que
surgem na cabeca do aluno sobre esse tema, que € tdo abrangente, e que precisa ser ensinado
em tdo pouco tempo dentro da sala de aula, conforme apontei anteriormente. Julgo que os
alunos ndo possuem base suficiente para formar ideias cientificas sobre o Universo baseando-

se somente nos livros didaticos.
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Os questionamentos feitos pelo orientador me levaram a pensar sobre a curiosidade dos
alunos, sobre a pouca abordagem na questdo sobre tamanhos, distdncia e distribui¢ao dos
elementos que compdem o Universo e me surgiu um questionamento principal: Como que o
aluno do ensino médio imagina que ¢ a estrutura e a organiza¢ao do Universo? A todo momento
recebemos noticias sobre planetas, luas, galdxias ou buracos negros, mas os estudantes, de fato,
conseguem organizar estes astros naquilo que a ciéncia conhece como Universo?

Para buscar responder a esta pergunta, propus a desenvolver um trabalho, partindo de
quatro questdes que abordam alguns aspectos sobre o universo:

A questdo um esta relacionada com os planetas do Sistema Solar e as posi¢des ocupadas;

A questao dois esta relacionada com nogao das sobre a ordem do que sera observado se
comegarmos a nos distanciar do ponto que estamos até a distancias astrondmicas desse ponto;

A questao trés busca verificar a no¢ao das dimensdes de alguns corpos celestes;

Por fim, a questdo quatro tem como objetivo compreender a representacio espacial de
Universo que existe na cabeca do aluno.

Os dados coletados serdo utilizados verificar como estd o conhecimento desse os alunos
a respeito do Universo que faz parte e também compara-los com alguns trabalhos que foram
feitos com um objetivo semelhante.

Para tanto, no capitulo 1 irei apresentar uma revisdo de literatura sobre as concepgoes
prévias que os alunos possuem sobre o Universo e alguns resultados de trabalhos que foram
feitos sobre o Sistema Solar e que também abordaram caracteristicas mais gerais sobre o
Universo.

No capitulo 2 sera apresentado como a pesquisa foi realizada, desde a elaboracdo das
quatro questdes, a conversa com a coordenagdo sobre a aplicagdo do trabalho, o sigilo nos
nomes dos alunos participantes e contém as questdes utilizadas na pesquisa.

ApOs a coleta de dados, através do questionario montado e apresentado no capitulo 2,
foi estruturado o capitulo 3, onde foram analisados e classificados os resultados encontrados,
de acordo com padrdes e semelhangas nas respostas encontradas.

No capitulo 4, os resultados encontrados e classificados no capitulo 3, foram
comparados com outros resultados de trabalhos apresentados no capitulo 1, para poder verificar
se entre os resultados desses trabalhos que possuem até duas décadas de diferencga apresentam

resultados semelhantes, ou se ja ocorreu um avango no ensino da Astronomia.
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CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

A Astronomia sempre foi objeto de grande interesse da humanidade, despertando
duvidas e curiosidades sobre fatos que parecem simples para alguns, como o dia e a noite, até
analises mais complexas sobre como surgiu o Universo. Mas quando questionamos alunos, em
especial, sobre assuntos de Astronomia, ¢ possivel notar que em geral eles possuem
conhecimentos prévios que nao estao de acordo com o mundo cientifico.

Mas o que sao esses conhecimentos prévios € como surgem?

Teodoro (2000), com base em trabalho de Coll et. al (1998), coloca em um esquema o

que representa os conhecimentos prévios.

* Possuem coeréncia

do ponto de vista do

aluno, ndo do ponto
de vista clentifico

+ Sdo construgdes : S;o bastalnte
pessoais estaveis e resistentes
a mudanga
==
=
A —

N

R

Caracteristicas dos
conhecimentos prévios

N

Te—

A o <
=== * Possuem um
* Procuram a carater implicito. Sao
utilidade mais do descobertos nas ati-
que a “verdade” vidades ou previsfes
(“teorias em agéa”)

« Sdo compartilhados
por oulras pessoas,
sendo possivel reunir
em tipologias

Figura 2:Caracteristicas dos conhecimentos prévios.
(Coll citado por Teodoro (2000) p. 24)

E possivel notar que independente da area de estudo, os conhecimentos prévios parecem

seguir essa sequéncia de caracteristicas citadas no trabalho de Teodoro (2000). Quando
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analisamos essa figura do ponto de vista da Astronomia, podemos verificar que a percepcao do
dia a dia influencia em alguns conceitos, por exemplo, na sensagao que o Sol gira em torno da
Terra e em alguns casos até imaginar que a Lua ¢ maior que o Sol.

Quando alunos sdo questionados sobre as estacdes do ano, por exemplo, alguns partem
do pressuposto que o verdo acontece quando a Terra estd préxima ao Sol e o inverno quando
ela se encontra mais afastada. Essa conclusdo se torna muito estavel em muitos estudantes e
faz todo sentido na cabeca dele, o que deixa mais dificil fazer a transicdo para a realidade
cientifica. (FAGUNDES; SILVA; BARROSO, 2019; TRUMPER, 2001; SANZOVO;
LABURO, 2016)

Cachapuz et al (2005) definem que esses conhecimentos prévios sao as visoes
deformadas da ciéncia e da tecnologia que geram percepcdes empobrecidas e distorcidas que
criam desinteresse de muitos alunos e, consequentemente, se convertem num obstaculo para a
aprendizagem. Segundo o mesmo autor, as proprias limitagdes da educagdo cientifica nao
permitem que os estudantes tenham contato com um trabalho cientifico, deixando a educagao
centrada numa mera transmissao de conhecimentos.

Esses conhecimentos prévios, também chamadas de concepgdes alternativas, foram
motivos de pesquisas na década de 1980, muitas das quais propunham alterar as concepgoes
apresentadas ou mesmo substitui-las por concepgdes cientificas. Essas concepcdes alternativas,
quando formadas por contato direto com o mundo real, tornam-se dificeis de serem refutadas
devido a dificuldade de encontrar situacdes no dia a dia que permitam gerar contradigdes com
as previsoes feitas por estudantes (GOBARA et. al., 2002).

Langhi (2010) mostra que, por vezes, professores t€m concepgdes alternativas que
acarretam sérios erros conceituais durante suas aulas. Além das proprias concepgdes do
professor, os materiais didaticos apresentam limitagdes e até mesmo distor¢des quanto a
explicacdes de assuntos relacionados a Astronomia, dificultando ainda mais o ensino.

Virias pesquisas na area de ensino de astronomia tém apontado dificuldades conceituais
apresentadas pelos professores e erros conceituais apresentados pelos livros didaticos
(LANGHI; NARDI 2005; LEITE, 2006; LIMA; TREVISAN 2005; BRETONES, 2006). Leite
(2006), em um trabalho que relaciona espacialidade e formagdo de professores em astronomia,
verifica grandes dificuldades nas representacdes das dimensdes espaciais e temporais dos
elementos astronOmicos € seus movimentos, o que ocorre tanto em professores de ciéncias

quanto em alunos do ensino fundamental.
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Um trabalho sobre as esta¢des do ano e a visdo do professor de ciéncias constatou muitas
dificuldades no ensino de astronomia pelos professores entrevistados e, em muitos casos, as
concepgoes alternativas apresentadas pelos alunos, citados ao longo do referencial tedrico, ndo
sdo oriundas dos alunos, e sim enraizadas e repassadas por seus professores (LIMA, 2006,).

Além do fato de que alguns professores cometem sérios erros conceituais, no trabalho
feito por lachel (2011), com 125 alunos do primeiro ano do ensino médio, o autor os questiona
sobre a provavel fonte de suas concepgdes alternativas, e com base nas respostas encontradas,

montou uma tabela:

Indicadores:

Indices: Provaveis fontes de conhecimentos prévios .
Quantidade de alunos

Escola / em aulas de Ciéncias ou Geografia em séries

anteriores 30
Pensando / Raciocinando / Imaginando / Da mente 29
Nio sabe de onde vém essas ideias 26
Conversgs / ouvindo outras pessoas, amigos, parentes, 7
pessoas 1dosas

TV / programas de TV 22
Observando as estrelas 11
Livros 8

Revistas 4

Filmes 2

Internet 2

Lendo sobre Astronomia — néo especificou que material leu 2

Sua religido 2

Jornais 1

Figura 3: Provaveis fontes de conhecimentos prévios
(Fonte: lachel, 2011, p. 14).

A preocupacao sobre os conhecimentos prévios € motivo de diversas pesquisas na area
do ensino, muitas delas feitas com alunos em diversas etapas do ensino. Silveira (2011) fez um
trabalho com alunos da 6* do ensino fundamental através de um questionario contendo 25
questoes para avaliar o que essas criangas sabiam sobre a Astronomia, € concluiu que a maioria
apresentou dificuldades em expor conceitos sobre tamanho e distdncias quando representaram

o Sistema Solar, sobre a fases da Lua, além de dificuldade em definir o que ¢ uma constelacao.
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Através da necessidade de entender e analisar como criangas € jovens imaginam como

o Universo ¢ estruturado e organizado, serdo apresentados trabalhos de pesquisa referentes a e

esse tema.

Em 1998, Bisch fez um trabalho com alunos do ensino fundamental, em uma escola de

Sao Paulo. Na primeira parte do seu trabalho foram entrevistados individualmente 18 alunos

com idades entre 6 e 14 anos e essa entrevista seguia uma sequéncia especifica:

1*) Solicitavamos a crianga que fizesse a Terra, a Lua, o Sol ¢ uma
estrela usando massa de modelar.

2%) Pediamos que desenhasse livremente a Terra, o Sol, a Lua, uma

estrela e o céu.

3% Solicitdvamos que escolhesse um modelo de Terra dentre os objetos
de isopor da estante, dando-lhe a liberdade de acrescentar qualquer modificagao
que achasse necessdria, ¢ 0 colocasse na posi¢do que quisesse, usando os fios
de nylon para prendé-lo. Pediamos entdo que ela indicasse, neste modelo, onde
ficavam as pessoas, a sua casa (neste momento, lhe era fornecida uma casinha
de brinquedo, para representar a sua propria casa, para que a crianga a colocasse
na Terra na posi¢ao que achasse correta), o mar, o Japdo e o céu.

4%) Apresentavamos a crianga um foguete de brinquedo e pediamos a
ela que escolhesse um lugar qualquer do universo para o qual ela gostaria de
viajar, um objeto para representd-lo, dentre os disponiveis na estante, € o
colocasse na posicao que quisesse, de maneira semelhante a que havia sido feita
com a Terra. Pediamos entdo que ela fizesse a viagem da Terra até o astro
apanhando o foguete com a mao e mostrando como seria o percurso até 14. Apds
concluida a viagem até este primeiro astro, pediamos a crianca que escolhesse
um novo lugar para visitar e repetiamos o procedimento. Este processo era
repetido até que a crianca ndo quisesse mais ir a lugar algum. Se, ao final, ela
ndo tivesse representado o Sol, a Lua ou estrelas, pediamos que ela o fizesse.
Deste modo obtinhamos uma espécie de modelo tridimensional de universo
construido pela propria crianga que deveria refletir suas concepgdes acerca do
mesmo. (BISCH, 1998, p.10)

Nas representacdes feitas do Universo, o autor identificou diversos modelos de

classificagao:

Modelo 1: “Terra embaixo, céu em cima”

a)

Um modelo de Universo com duas Terras, sendo uma denominada de Terra

chdo (TC) e a outra ¢ Terra (T).
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TC

Figura 4: Modelo de universo Terra embaixo, céu em cima
(Fonte: Bisch, 1998,p.65)

b) Modelo organizado com uma disposicao vertical, parecendo uma coluna, com a
Terra embaixo e os demais astros dispostos, quase alinhados, acima da Terra.

T

Figura 5: Modelo de universo Terra embaixo, céu em cima
(Fonte: Bisch, 1998,p.65)

c) Modelo organizado em um padrdo Terra plana, com os astros dispostos acima
da Terra, mas representando nosso planeta de modo esférico.
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#H

Figura 6: Modelo de universo Terra embaixo, céu em cima.
(Fonte: Bisch, 1998,p.69)

Modelo 2: Modelo de Universo em camadas:
Nesse modelo em camadas pode-se dividir as representagdes em fatias horizontais,

como se fossem camadas de um bolo.

&EZ

ﬁﬂ

Figura 7: Modelo de universo em camadas.
(Fonte: Bisch, 1998,p.71)
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Figura 8: Modelo de universo em camadas.

(Fonte: Bisch, 1998,p.72)

* ®

l\l’

T S

Figura 9: Modelo de universo em camadas.
(Fonte: Bisch, 1998,p.73)

Modelo 3: Algumas representagdes foram feitas de forma plana, sendo denominados

como universo plano:
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° (x
w(l O, <=3,

Figura 10: Modelo de universo plano.
(Fonte: Bisch, 1998,p.76)

S L T

Figura 11: Modelo de universo plano.
(Fonte: Bisch, 1998,p.76)

Modelo 4: Universo da “Terras-paises”, o qual o autor assim o define:

[...] extremamente peculiar, cada pais € concebido como sendo uma
Terra, isto é, semelhante a um planeta, de formato esférico, cada um deles
concebidos a maneira de uma Terra oca, com pessoas vivendo em seu interior,
sobre a calota de baixo, € 0 céu de cada um deles formando o hemisfério

superior. (BISCH, 1998, p.77)

Qo

Figura 12: Modelo de universo Terra-Paises.
(Fonte: Bisch, 1998,p.78)
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Os resultados encontrados por Bisch (1998) indicam que, dependendo do contexto, as
concepgoes acerca do universo sao marcadas pela oposi¢ao entre um polo realista ingénuo e

outro conceitual. Para o autor,

a visdo realista ingénua de que o universo estende-se da Terra para cima — que
meramente reproduz a visdo realista ingénua que temos do universo quando o
contemplamos de nossa posi¢ao natural, do chio, € vemos o céu sobre nossas
cabegas — até uma visdo mais conceitual, que considera a Terra como um
planeta entre outros que orbitam o Sol, no espago, rodeado de astros por todos
os lados, embora ainda segundo uma concepcdo de um universo

predominantemente plano. (BISCH, 1998, p.80)

O que acontece ¢ que, no caso especifico dos planetas, praticamente inexiste o polo
realista. A no¢do de planeta ja ¢, de saida, conceitual; isto é, nenhuma crianga parece ter
qualquer nogao de planeta baseada no uso de seus sentidos, de sua visdo, mas apenas a forma
através da transmissdo cultural. S6 concebem o que seria um planeta com base na informagao

que lhes chegam, seja através da escola ou da midia.

Das quatro categorias de modelos aqui apresentadas, a ultima, como ja
dissemos, nos parece extremamente particular e idiossincratica. Ja as trés
primeiras nos parecem gerais e, 0 que ¢ mais interessante, parecem representar
uma seqiiéncia logica bem evidente. Esta sequéncia vai desde um extremo
onde predomina a visdo realista ingénua de que o universo estende-se da Terra
para cima — que meramente reproduz a visdo realista ingénua que temos do
universo quando o contemplamos de nossa posi¢do natural, do chdo, e vemos
o0 céu sobre nossas cabecas — até uma visdo mais conceitual, que considera a
Terra como um planeta entre outros que orbitam o Sol, no espago, rodeado de
astros por todos os lados, embora ainda segundo uma concep¢do de um
universo predominantemente plano. (BISCH, 1998, p.80)

J& o trabalho feito por Silva (2015) tinha como objetivo avaliar uma sequéncia didatica
para o ensino da astronomia no Ensino Médio, onde iria verificar se a metodologia e as
atividades da sequéncia contribuiram para uma aprendizagem significativa de conceitos
relacionados ao céu, ao Universo e a nossa posi¢ao dentro dele.

O trabalho foi desenvolvido com 14 alunos que estavam encerrando o Ensino Médio e
ainda participavam de um projeto denominado “Pré-Enem”, na rede estadual do Espirito Santo.

O desenvolvimento do trabalho pode ser divido em trés etapas:
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Etapa 1: Aplicacdo de um pré-teste, que foi utilizado para verificar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre os topicos abordados;

Etapa 2: Elaboragao de uma sequéncia didatica com base na observacao do céu a olho
nu e com telescopio; montagem de modelos tridimensionais da Constelacdo do Cruzeiro do Sul
e do Sistema Solar; videos motivadores ¢ a utilizacao do software astrondmico Stellarium;

Etapa 3: Aplicagdo do pos-teste para comparar se houve uma aprendizagem significativa
quando comparado ao primeiro teste.

Apos a aplicacdo das etapas citadas, foram montadas tabelas e graficos relacionando as
respostas do pré e do pos teste, onde Qi representam as respostas da sequéncia didatica
(Etapa 2), ou seja, o pré-teste, e Qf as resposta apds a aplicacdo da sequéncia didatica (Etapa

2), ou seja, o pos teste.

Tabela 1: Frequéncias percentuais das respostas dos alunos a pergunta sobre o que é uma constelagdo.

Qi | Of

Categorias de respostas

o . . 71% | 649
Uma constelacdo ¢ considerada apenas um conjunto, & /o

agrupamento ou cadeia de estrelas juntas.

. 0 219
Uma constelagdo ¢ um conjunto de estrelas que forma 0% o
uma figura, ou desenho no Céu.
. , 0 149
Uma constelagdo ¢ uma dada regido ou lugar do céu 0% o
onde ficam as estrelas
29% | 0%

Nao responderam

Fonte: Silva (2015), p.61.

Na figura 13, as respostas sim ou nao referem-se ao questionamento se os alunos sabiam
identificar alguma constelagdo no céu e os demais dados representam quais constelacdes eram

conhecidas.
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Figura 13: Percentuais de respostas “Sim” ou “Ndo” e de cita¢do de alguma constelagio

(Fonte: Silva, 2015, p.62)

25

Na proxima figura temos os dados sobre o questionamento se todos os pontos brilhantes

visiveis no céu e que sdo vistos a olho nu s3o estrelas. Em seguida, deveriam identificar o que

poderiam ser.

T

100%

90%

B0%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

: 1
ox I [

m Qi

o Planms Satél ites Lixo

artificiais  espacial

Avido Cometas

= of

Figura 14: Percentual das respostas dos alunos antes (Qi) e depois (Qf) quando indagados se todos os pontos

brilhantes no céu noturno sdo estrelas e, caso ndo o fossem, o que seriam.
(Fonte: Silva, 2015, p.65)
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Em uma outra questao foi dada aos alunos uma sequéncia de objetos ou regides do nosso

Universo de forma embaralhada. Sao eles “Escola, sala de aula, aglomerado de galaxias,

carteira escolar, bairro, Brasil, Espirito Santo, América do Sul, planeta Terra, Galaxia, Sistema

Solar, Cariacica.” (SILVA, 2015, p.73). O aluno deveria colocar na sequéncia que ele seria

capaz de ver, mantendo sempre o olhar voltado para o ponto de partida, a medida em que se

afasta.

Tabela 2: Resultado das respostas a questdo 12, que solicitava uma ordenagdo de objetos componentes do

Universo de acordo com sua distancia ao observador.

Categoria X .
Subcategoria 1 Subcategoria 2 Qi Qf
de resposta
Sequéncia
43% 83%
correta
Faltando Galaxia 7% 7%
Faltando aglomerado de 21% 79,
Faltando objetos galaxias
Sequéncia Faltando planeta Terra, 79, 0%
. Sistema Solar e Galaxia
Incorreta
Galaxia depois de aglomerado 79, 0%
Fora da ordem de galaxias
correta . .
Sistema Solar depois de 79, 0%
Galéxia e aglomerado de galaxias
Nao 7% 0%
responderam

(Fonte: Silva, 2015, p.64)

Quando os alunos foram questionados sobre os tamanhos reais do Sol, Terra e Lua,

inicialmente 28,5% dos estudantes identificaram que a Terra era maior que Sol e apds a

sequéncia didatica todos os alunos foram capazes de identificar a Terra como sendo maior que

a Lua e menor que o Sol.

Ap0s a conclusdo do trabalho e a anélise de dados,

foi possivel averiguar indicios de uma aprendizagem significativa. Antes da
sequéncia didatica os estudantes afirmavam que no céu noturno so seria
possivel observar estrelas e que esse céu seria “chapado” (sem nogdo
profundidade). Apds as atividades eles conseguiram vislumbrar que, além das
estrelas, ha planetas visiveis no céu, mesmo a olho nu, ¢ que ele possui uma
profundidade, que as estrelas ndo estdo lado a lado, que o céu ¢ a nossa janela
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para o Universo, evidenciando indicios de uma reconciliagdo integrativa entre
os conceitos de céu e de Universo. (SILVA, 2015, p.89)

Com a aplicacao de atividade praticas dentro e fora da escola foi possivel verificar que
os alunos adquiriram conceitos novos mais proximos do modelo cientifico, mesmo com
respostas incompletas e até mesmo incorretas quando foi aplicado o pos-teste.

No trabalho feito por Darroz, (2014), foi feito um questionario com 140 estudantes do
nono ano do ensino fundamental e 120 estudantes terceiro ano do ensino médio com questoes
que faziam abordagem de varios temas envolvendo conceitos da Astronomia, indo desde
conceitos sobre o que ¢ o Sol até aqueles relacionados sobre o que ¢ uma constelagio.

Nas questdes trabalhadas, uma delas envolve a analise sobre o que compde o sistema
solar. Nessa questdo objetiva, a resposta correta indicava que o Sistema solar ¢ composto pelo
Sol, pelos oitos planetas com suas luas e anéis, além dos planetas andes, asteroides e cometas.
Os dados colhidos mostram que 37,98% dos alunos do nono ano e 47,4% desconhecem os
corpos que compdem o Sistema Solar.

Em uma outra questdo que tratava sobre a sequéncia correta dos astros em relagdo a
proximidade da Terra, apenas 15,94% dos alunos do fundamental foram capazes de identificar
a sequéncia correta dos astros, enquanto com os alunos do ensino médio, 80,7% identificaram
a sequéncia correta dos astros.

Em Trumper (2001) foi trabalhado um questionario para averiguar as concepcoes da
astronomia que 378 estudantes com idade entre 16 e 18 anos, das séries correspondentes ao
Ensino Médio, possuiam sobre diversos temas astrondmicos, como o Sistema Sol, Terra e Lua,
estagcOes do ano, Sistema Solar e o Universo.

Dentre todas as questdes objetivas abordadas em Trumper (2001), daremos um olhar
especial para algumas que possuem relagdo com esse trabalho, que sdo aquelas relacionadas
com escalas e dimensoes.

Quando os alunos foram questionados qual seria uma distancia para colocar um modelo
de Terra, considerando que o Sol fosse uma bola de basquete, apenas 25% conseguiram
responder corretamente que a distancia seria de aproximadamente 30 m. Na questdo que pedia
para identificar o didmetro da Terra, 84% alunos superestimaram o valor correto, enquanto 14%
responderam corretamente.

De acordo com Trumper (2001), esses resultados podem indicar alguns vieses
geocéntricos na consciéncia dos alunos sobre as dimensdes da Terra, em comparagdo com as

distancias no universo.
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Outra questdo de interesse foi sobre o Sistema Solar e o Universo.

Nela, os alunos precisavam identificar a sequéncia correta de astros, desde o mais
proximo até o mais distante em relagdo a Terra. Houve um total de 49% de acertos nessa
questdo; os demais alunos, cerca de 32%, colocaram Plutdo depois das estrelas e 9% colocaram
que as estrelas eram proximas a Terra.

Esse resultado mostra que muitos alunos foram guiados pela percepcao que temos ao
olhar para o céu noturno e ver as estrelas todas as noites, ndo percebendo elas podem ser
aparentemente maiores ou mais brilhantes, mas mais distante.

Ainda no mesmo trabalho, quando foram questionados sobre o possivel centro do
Universo, 65% dos alunos responderam corretamente que de acordo com as teorias atuais o
Universo ndo possui um centro, 21% escolheram o Sol e 9% acreditam que a Via Lactea esta
no centro do Universo.

Essa pesquisa mostra uma séria discrepancia entre concepgdes de alunos do ultimo ano
do Ensino Médio sobre alguns conceitos béasicos de Astronomia e as correspondentes ideias
cientificamente aceitas. E necessario um grande esfor¢o para ajudar o aluno a desenvolver o
entendimento cientifico de Astronomia, pois os alunos entram na educacdo cientifica com
conhecimentos e atitudes profundamente enraizados nas experiéncias.

O trabalho de Longhini (2009) trabalhou com 27 alunos que cursavam o terceiro ano
do Ensino Superior do Curso de Fisica, na UFU. O objetivo era montar uma maquete de um
metro cubico na qual eles deveriam dispor representacdes dos mais diferentes astros. O intuito
foi wverificar as noc¢des da tridimensionalidade e os conhecimentos prévios dos participantes
sobre o Universo. Dentre os diversos modelos representados pelo estudantes, o autor os
classificou em universo “saco” ou “miscelanea”, “geocéntrico”, “heliocéntrico” e “acéntrico”.

Para fazer a representacdo tridimensional, os licenciandos montaram as caixas com
hastes de 1 m até formarem um cubo e, utilizando barbante, tesoura e folhas de papel, fizeram
a representagdo do Universo dentro dessa caixa cubica. Uma das condi¢gdes ¢ que deveriam
apontar a localizacdo da Terra.

No Universo “miscelania” os astros estdo colocados dentro da caixa sem uma proporgao
de escala ou distancia, onde temos estrelas maiores que as galaxias, estrelas representadas com
pontas e os planetas circulares. Nao se identifica nenhuma organizagao especifica, conforme

mostra a figura 15.
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PLANETA

Figura 15: Universos-caixa” segundo a categoria universo saco ou miscelanea

(Fonte: Longhini, 2009, p.35)

No “universo heliocéntrico” temos uma presenca imponente do Sol, alguns planetas
representados com circulos menores, enquanto as galaxias, em alguns modelos eram menores

que o Sol, como ilustra a figura 16.

Figura 16: “Universo-caixa” segundo a categoria “universo heliocéntrico”.
(Fonte: Longhini 2009, p.35)

Os outros dois modelos de universo, que estdo representados na figura 17, estdo
dispostos em uma “concep¢ao acéntrica”.

No caso (a), elas sdo simbolizadas pelos papéis amassados e colocados de
forma aleatoria; no (b), elas sdo de diferentes formatos, também dispostas de
forma dispersa. O Sol e os planetas, assim como a Terra, foram representados
por um pequeno ponto em uma das galdxias, sem necessariamente estarem
localizados em uma posi¢ao central. (LONGHINI, 2009, p.37)
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(b)

Figura 17: “Universos-caixa” segundo a categoria “universo acéntrico”.

(Fonte: Longhini, 2009, p.36)

Para o autor,

Os resultados obtidos corroboram os das demais pesquisas realizadas com a
mesma tematica, quais sejam, a distribuicdo equivocada das estrelas pelo
universo (FURUTANI, 2008), um universo constituido pelo Sol, Terra, Lua e
algumas estrelas (LIU, 2005), universos centrados no Sol (MORALIS et al.
2005) e dificuldades de representar tridimensionalmente os astros (LEITE,
2006). (LONGHINI, 2009, p.39)

Os resultados permitem notar que, mesmo entre professores, o estudo da Astronomia
ndo possui tanta importancia em sua formacdo, mesmo sabendo que esses alunos da
Licenciatura em Fisica ensinardo tais temas aos seus alunos.

Com base nos estudos detalhados anteriormente, podemos perceber que, em relagdo a
forma como os alunos organizam o universo e os astros neles, os seguintes dados se destacam:

° Criancas tendem a representar a Terra como base para o Universo, ou seja,
colocam, em grande maioria os astros em uma regido acima da Terra, deixando uma percepg¢ao
geocéntrica de suas representacdes.

. Adolescentes do ensino médio demonstram dificuldade em identificar o que
compde o nosso céu, chegando a acreditar, em grande parte, que so € possivel ver estrelas no
céu noturno, que possuem dificuldades quando se trata das dimensdes do astros que compde o
Universo.

o Para uma andlise geral, ¢ possivel notar que com o avanco do grau de
escolaridade, a tendéncia do geocentrismo vai ficando para trds e o modelo acéntrico toma a

frente, mas ainda surgem, em poucos casos, o modelo heliocéntrico nas representagdes
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CAPITULO 2
A PESQUISA

A pesquisa aqui realizada tem como objetivo verificar a percep¢ao dos alunos do ensino
médio sobre alguns conhecimentos relacionados a Astronomia, em especial, a propor¢do das
dimensodes de alguns elementos que compde o nosso Universo, assim como a forma como se
distribuem.

O dados coletados para o trabalho foram colhidos através de um questionario montado
através de uma plataforma online do Google denominada Google-forms, onde foi possivel
montar um questionario com duas questdes discursivas no qual o aluno necessitava anexar uma
imagem com suas respostas ou representacdes e duas questdes para relacionar dados
comparativos, cujas respostas eram feitas dentro do proprio questionario.

A distribuicao das questdes segue a seguinte ordem:

Uma questdo discursiva foi para verificar os conhecimentos dos alunos sobre a
organizagao de alguns elementos que existem entre a Terra e Netuno. Com essa questao, nosso
proposito foi compreender se o aluno tem conhecimento dos elementos que compde 0 nosso

Sistema Solar e ainda determinar a ordem correta em que eles estdo posicionados.

Questao: Para fazer um estudo sobre as composigdes dos planetas e de algumas luas que
pertencem ao nosso sistema solar, os cientistas enviaram sondas espaciais para alguns pontos
especificos do espago. Uma dessas sondas precisa chegar ao planeta Netuno; para isso a sonda,
que partird da Terra, devera passar sucessivamente pela orbita de alguns planetas. Faga um
desenho que represente esse provavel caminho da sonda e nomeie os corpos celestes que estardo
entre o ponto de partida e o ponto de chegada.

A segunda questdo traz uma abordagem relacionada com as dimensdes dos astros e
elementos da nossa galadxia, a Via Lactea, tomando por base uma comparagao entre o didmetro
da Lua e o tamanho de uma célula. Para esse processo de comparagcdo foram fornecidos
tamanhos de corpos e distancias na Terra e chegando at¢ mesmo a uma relagdo com a distancia
da Terra até a Lua. Com essa questdo, nosso proposito foi compreender se realmente o aluno
do Ensino Médio tem no¢ao que as dimensdes da nossa Galédxia, mesmo comparando a Lua

com uma célula, vao muito além do que conseguimos comparar com dimensdes aqui na Terra.
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Questao: Quando olhamos para o céu, nos deparamos com corpos celestes que fazem
parte do nosso universo, mas nem todos podem ser vistos a olho nu, e as vezes fica ainda mais
dificil quando temos que analisar os tamanhos deles. Para fazermos uma analogia sobre suas
dimensdes, vamos fazer uma propor¢do de alguns astros com elementos presentes no seu
cotidiano.

Entao imagine que se o diametro da Lua fosse comparado ao tamanho de uma célula,
que tamanho teriam os demais astros? Associe a coluna da esquerda com a da direita, de tal

modo que estabeleca essa comparacao.

(1).  Diametro do Sol () distancia entre Uberlandia e
Uberaba
(2). ViaLactea () didmetro de um fio de cabelo
(3). Diametro da Terra () distancia da Terra até a Lua
(4).  Sistema solar () um grao de feijao
() bola de basquete
() Estado de Minas Gerais
() campo de futebol
() Tamanho da érea urbana da
cidade de Uberlandia

() didmetro do planeta Terra

A terceira questdo foi destinada para analisarem e organizarem de forma gradativa
alguns elementos que compode a Terra e o Universo. A questdo parte da suposi¢do que o aluno
ird realizar uma viagem espacial, olhando sempre em dire¢ao ao ponto de partida, e na medida
em que se afasta da Terra em sua viagem espacial, os objetos visiveis no ponto de partida vao
se tornando cada vez menores, o que permite uma visdo cada vez mais ampla do espago,
enxergando assim, uma area da superficie da Terra cada vez maior. Em seguida, deixa de ver
detalhes da Terra e passa a ver o Sistema Solar e mais adiante, em sua viagem, observar a
galaxia onde estamos e depois um aglomerado de galéxias, pois seu campo de visao fica cada

VezZ maior.

Questao: Considere agora que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial

fantastica, rumo ao infinito, afastando-se cada vez mais do seu ponto de partida, mas mantendo
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seu olhar sempre voltado na dire¢do de onde deixou a superficie da Terra. Vocé partira de onde
esta agora. A medida que vocé se distancia do seu local vocé percebera que, devido ao aumento
da distancia, vera os objetos ficando cada vez menores, mas, a0 mesmo tempo, sera capaz de
ver uma regido cada vez maior. Abaixo estdo escritas algumas palavras que designam objetos
ou regides do nosso Universo de forma embaralhada. Coloque-as na sequéncia em que vocg,
nessa sua suposta viagem espacial, serd capaz de ver os objetos ou regides por inteiro, a medida

que se afasta:

Sua casa, Aglomerado de Galéxias, cadeira onde estd sentado(a), seu bairro, Brasil,

Minas Gerais, América do Sul, Planeta Terra, Galaxia, Sistema Solar, Uberlandia.

Todas as questdes citadas anteriormente fornecem uma base, em algum grau, para que
o aluno possa responder a quarta e ultima questao, que busca verificar como o aluno imagina
e acredita que o universo estd organizado. Para isso, pedimos a eles para fazerem uma
representacdo do universo, segundo suas ideias, em uma folha A4. Com essa questdo, nosso
proposito foi compreender se o aluno entende que fazemos parte de uma Galaxia e nosso
tamanho ¢ desconsiderado dentro dela e que o Universo € composto por trilhdes de galaxias.
Além disso, verificar se o aluno acredita que o Universo tem um centro e se tiver, o que esta

nele.

Questdo: Agora um desafio para vocé! Imagine que precisa concentrar tudo o que vocé
acredita que existe no Universo em uma Unica folha de papel A4. IMPORTANTE: no seu
desenho, ndo deixe de colocar a Terra, claro! Afinal, ela ¢ nossa morada no espacgo. Tente
distribuir seu esquema na folha de uma maneira que se aproxime da forma como o Universo
esta organizado. Se possivel, tente colocar seu desenho em uma escala que respeite o tamanho
dos astros, ok? Para entendermos o qué cada parte representa, dé nome a cada parte do seu

esquema/desenho.

Com as questdes definidas, veio a necessidade de conversar com a coordenagdo da
escola onde o questionario seria aplicado e justificar que o trabalho ndo envolveria nomes dos
alunos e em hipotese alguma teria qualquer maneira de identificar os envolvidos no projeto,
pois o Unico proposito eram as informagdes fornecidas por eles para que fosse possivel

desenvolver o estudo.



34

Apbs a conversa com a coordenagdo, veio 0 momento de comunicar os alunos. Durante
uma das aulas online realizadas pelo autor do trabalho, que também atuava como professor dos
alunos, eles foram instigados a participar do processo. Foi informado a eles o sigilo das
respostas. Apos a comunicagdo feita aos alunos e com as respectivas permissdes, um e-mail
contendo o link do formulario foi enviado.

A quantidade de respostas recebidas nao foi como esperado, pois alguns alunos
alegaram desanimo em ficar desenhando e anexando arquivos e preferiram ndo participar do
desenvolvimento do referido trabalho ou, em alguns casos responderam apenas as questdes
objetivas.

A pesquisa feita ndo teve atribui¢do de nota, pois tinha como objetivo a participacdo
espontanea dos alunos. O e-mail, contendo o link do formulario, foi enviado para 124 alunos,

dentre os quais tivemos a participagdo de apenas 34 alunos.
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CAPITULO 3
DADOS OBTIDOS

3.1 Metodologia de analise dos dados

Os dados coletados serdo classificados levando em consideragao as caracteristicas das
respostas, sendo assim foi definido um parametro para cada questao.

A questdo 1 sera analisada através da analise de conteudo, agrupando as respostas em
categorias por semelhancas de elementos constituintes, assim como em Silva (2015), e sera
comparada com resultados encontrados por Trumper (2001) e Darroz (2014).

As questdes 2 e 3 serdo organizadas por estatistica bésica, e foco sera verificar os acertos
e erros cometidos pelos alunos acerca das comparagdes com as dimensdes € no quesito
visualizacdo, na medida que nos distanciamos de um ponto especifico. As duas questdes serao
analisadas e comparadas com os dados obtidos por Trumper (2001) e Silva (2015).

A questdo 4 tem como objetivo verificar os conhecimentos do aluno sobre o que
compde 0 nosso universo e como referéncia de analise faremos o uso de categorias utilizadas
por Rodriguez e Sahelices (2005), que tomou o modelo de universo heliocéntrico, no qual o Sol
aparece em destaque nas representagdes, o modelo acéntrico, com a representacao de galaxias
sem um centro determinado e, por fim, uma outra categoria a ser utilizada ¢ o universo
miscelania, utilizado por Longhini (2019), na qual os astros colocados ndo possuem uma

organizagao estabelecida..

3.2 Respostas do questionario

Questdo 1: Viagem da sonda espacial no Sistema Solar

Dentre os 34 alunos que participaram da pesquisa, apenas 25 alunos anexaram uma
resposta para essa questdo, ou seja, 26% dos alunos participantes deixaram essa questdao em
branco.

A tabela 3 permite organizar os dados coletados através dos elementos semelhantes
constituintes nas respostas, mas nenhuma das respostas fez a abordagem as luas que existem

em todos os planetas, desde a Terra até Netuno:
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Tabela 3: Classificagdo dos modelos encontrados na questdo 1

Categoria
Subcategoria 1 Subcategoria 2 Respostas
de resposta
Representagio )
Modelo 6rbita 0%
correta
Representagdo de todos os 320
planetas
Estrelas na trajetoria 3%
Modelo orbita
Com cinturdo de asterdides 3%
Faltando o cinturdo de asteroides, 300,
Representacao € outros astros
Incorreta e/ou ~
Representagdo de todos os 33%
faltando objetos planetas
Modelo plano Com cinturdo de asteroide 3%
Faltando cinturdo de asteroides e 30%
outros astros
Modelo circular Representagdo de todos os 3%
planetas
Nao 26%
responderam

Fonte: O autor (2021)

Nenhum aluno conseguiu representar ou descrever corretamente os elementos pelos
quais a sonda espacial passaria entre a Terra e Netuno. Na grande maioria das respostas
coletadas houve falta de informagdes e em uma das respostas continha elementos que ndo fazem
parte da trajetoria percorrida pela sonda.

Os dados colhidos na questdo 1 foram classificados por semelhangas e divididos em trés
categorias: Modelo orbita, modelo plano e o modelo circular. Cada categoria, quando possivel,
foi subdividido em outras menores, sendo elas com estrelas na trajetoria, com cinturao de

asteroides e faltando o cinturdo de asteroides e outros astros.

a) Modelo orbita

O modelo orbita foi assim definido, pois os alunos representaram, em algum grau, as
orbitas dos planeta. Essa representagao foi feita por 38% dos alunos. Dentro desse modelo, 3%

dos trabalhos coletados representavam ou citavam todos os elementos que estavam no caminho
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da sonda, mas também colocaram que existiriam estrelas no caminho, como pode ser observado

na figura 18.

Figura 18 : “Modelo orbita" com estrelas.

complexas é
atravessar o cinturdo
de asteroides entre
irte e Jipiter.

Estudar o
alinhamento, que &
essendial para a

viagem.

O langamento, comlg foi o de sondas

ino, destino final

Figura 19: “Modelo orbita”, com cinturdo de asterdides

A figura 19 se aproxima bem da representacdo esperada, pois nela o aluno faz referéncia

a importancia de estudar o alinhamento dos planetas e comenta sobre o cinturdo de asterdides,
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que fica entre Marte e Jupiter, mas ndo coloca Marte na representacdo e também deixa de

representar o planeta Urano.
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Figura 20: “Modelo orbita”, faltando o cinturdo de asteroides, e outros astros.

A figura 20 traz uma auséncia dos elementos que estariam na trajetoria, mas coloca um

planeta descrito como “planeta ajuda” . Provavelmente, a inteng@o era citar o efeito estilingue,

que ¢ utilizado para aumentar a velocidade de sondas espaciais, atingindo velocidades maiores

sem o consumo de combustivel. Esse efeito ¢ citado por mais alguns trabalhos que serdo

apresentados no “Modelo plano”.

b) Modelo plano
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No modelo plano os planetas aparecem alinhados e sem nenhuma representacdo da

orbita deles, o que correspondeu a 32 % das respostas colhidas. Apenas 3% forneceram todos

os planetas e o cinturdo de asterdides que compdem o Sistema Solar entre a Terra e Netuno.

Figura 21: “Modelo plano" com cinturdo de asterdides.

A figura 21 estd entre os 3% dos trabalhos que fazem a retratacdo plana do Sistema

Solar, deixando de representar as luas dos planetas por onde a sonda ira passar.

Os outros 29% das representagdes do modelo plano deixaram de desenhar outros

elementos além das luas.

Figura 22: “Modelo plano” faltando cinturdo de asteroides e outros astros
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Figura 23: “Modelo plano" faltando cinturdo de asteroides e outros astros.

Nas figuras 21 a 23, fica perceptivel o alinhamento dos planetas na horizontal,
lembrando o Modelo de universo plano das figuras 10 e 11 de Bisch (1998), deixando de
representar, além da drbita, o cinturdao de asteroides, os anéis de Jupiter, Urano e Netuno.

Saliarmo

O Urano

N, eﬂAWO

Figura 24: “Modelo plano" faltando cinturdo de asterdides e outros astros.
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Na figura 24 também temos auséncia dos mesmos elementos das figuras 21 a 23, e temos
a disposicao vertical dos astros do Sistema Solar, como o modelo da figura 5, ou seja, Terra
embaixo e céu em cima (BISCH, 1998).

Figura 25: “Modelo plano" faltando cinturdo de asteroides.

Como foi citado anteriormente na figura 20, temos, na figura 25 a representagdo do

estilingue gravitacional, que ¢ para impulsionar a sonda espacial até o planeta de destino.
) Modelo circular

O modelo circular aparece em 3% dos trabalhos coletados, e nele temos uma
representacao dos planetas a uma distancia praticamente igual até o Sol, dando a impressdo que
fazem parte da mesma Orbita, e ainda temos a auséncia de alguns elementos, como o cinturdo

de asteroides e as luas dos planetas.
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Figura 26: “Modelo circular"

Questao 2:

Teve o intuito de verificar como ¢ a sequéncia dos objetos que seriam vistos na medida
em que se afastam da Terra, questdo essa adaptada do trabalho de Silva (2015). Os dados

coletados foram classificados de acordo com a sequéncia feita pelo aluno.

A sequéncia continha 11 elementos para serem classificados e ordenados de 1 a 11, de
acordo a o tamanho que iam adquirindo para o referencial adotado, que esta na nave e que ia se
afastando da Terra, mas com o campo de visdo sempre voltado para o ponto de partida. Todos
os 34 participantes responderam, mas algumas respostas dispersaram muito da sequéncia
esperada. Em algumas, eles utilizaram apenas os numeros 1, 2, 3 e 4 para qualquer elemento e
uma outra resposta o aluno apenas numerou os elementos na ordem que aparecem no
questionario. Essas respostas ndo serdo consideradas na analise, ou seja, vamos considerar um

total de 29 respostas para essa questao.
Os dados restantes foram classificados em 3 categorias distintas e colocados em um

grafico para melhor analisd-las. As categorias sdo: sequéncia correta (X), Galaxia antes do

Sistema Solar (Y) e Sistema Solar, Galdxia e Aglomerado de Galaxias com a mesma numeragao

(2).
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Grdafico 1: Comparagdes entre as dimensaes.
Fonte: O autor (2021)

Questio 3:

Muitos estudantes ndo possuem a nog¢do das dimensdes dos elementos que compde o

Universo, e os dados coletados nessa questdao corroboram essa afirmacgao.

Essa questdo teve participacdo dos 34 estudantes. A base inicial era a comparag¢do do
diametro da Lua com o tamanho de uma célula e, em seguida, tinha como objetivo determinar,
com base nos dados fornecidos, os elementos que poderiam ser comparados com o didmetro da

Terra, o diametro do Sol, o tamanho do Sistema Solar ¢ o tamanho da Via Lactea.

Pelos dados fornecidos na questdo, o diametro da Terra seria comparado com o de um
fio de cabelo, sendo que 38,2% responderam de acordo com o esperado, 26,4% colocaram que
seria do tamanho de um grao de feijdo e os demais ficaram distribuido entre as outras opgdes.
Na comparagao do diametro do Sol, a resposta esperada era o grao de feijao, sendo que apenas
14,7% responderam corretamente e 38,2% colocaram que era proporcional ao tamanho da bola
de basquete. Para a comparacdo com o Sistema Solar, era esperado como item principal de
resposta, o campo de futebol, o qual foi obtido um total de 20,5% de respostas corretas. Nesse
item nenhuma outra alternativa, mesmo que errada, teve destaque como aconteceu com os itens

anteriores.
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A ultima comparagdo solicitada era em relacdo ao tamanho da Via Lactea, que seguindo
a propor¢ao inicial, seria comparada com a distancia da Terra até a Lua. A porcentagem de
acertos nessa questdo também foi de 20,5%. 23,5% dos alunos marcaram a alternativa que
indicava que a propor¢do era comparada com o tamanho da é4rea urbana da cidade de

Uberlandia, e o restante da respostas ficaram distribuidas entre as demais alternativas.
Questao 4:

Os resultados encontrados nessa questdo representam as respostas de 33% dos
participantes do questionario. Dentre essas respostas foi possivel distribuir os dados em:

universo miscelania, universo acéntrico e universo heliocéntrico.
a) Universo miscelania:

Nesse modelo os astros estdo colocados de forma dispersa, ndo tendo uma organizagao
adequada. Temos situagdes nas quais uma nebulosa e o cinturdo de asterdides s3o maiores que
uma galaxia, ficando perceptivel que astros representados nao possuem nenhuma relagdo com

os demais elementos desenhados, como mostra a figura 27.

Figura 27: "Universo misceldnia”
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Na figura 28 temos um cojunto de informacdes, que vao desde a anélise astronomica até
a abordagem religiosa. Nessa figura as representagdes espiraladas provavelmente seriam
galaxias, mas quando analisamos o lado direito dessa imagem temos uma regido circulada para
representar a Via Lactea e dentro dela o Sistema Solar aparece em destaque. Além disso, hé a
representacdo de outros sistemas e também temos regiodes espiraladas menores que o Sistema
Solar, ou seja, dimensdes e propor¢des também ndo sdo respeitadas. Em posi¢do superior a
representacdo, temos a palavra Deus, mostrando que, para o aluno, Ele estd acima de tudo o que

conhecemos.

Figura 28: "Universo misceldnia”

Na figura 29 o aluno procurou preencher a folha com dezenas de informagdes sobre o
Universo. Ele parte desde aspectos relacionados ao Multiverso e em seguida, escolhe um
universo e destaca como sendo um aglomerado de galaxias, dentre elas estd a Via Lactea.
Partindo de uma da galéaxias, que ndo ¢ a Via Lactea, dd um “zoom” e identifica o nosso Sistema
Solar. Na mesma imagem o aluno representa os tipos de galaxias, os tipos de estrelas com suas

respectivas cores e nebulosas.



46

Mlfosnre (Tasriea) IPes DE GALAXAS Zeos o FsrreLss

)

T”W‘Iv‘fm

~ C/nwf ¢
e Mliie Sses P Azuin
o E5r/v1-o~ é'wmw—.
: End " o .
_/v\.vuau, = o
ESDUM—/

ES/DHm.'u':
® Bunacon é; M"\M\W
{ﬂ'umw s E‘"“'L;"“")

| G EN

Ej/bl.rk)—'lh
Bannudon

;SU roes, ‘(ﬂddv)-\. b

\E,WL{)(O( ‘V';‘? ‘) R{thuluoz«

E L"’ s EA\T’:AXM ’\ ;Jm“ - -\ﬁ( A«\:n LVS

8 » 6ufmrom N“&hm

A-jhmo{J ' 5"ﬂmw
o Easein o
( Cininso da Bl b Bl
I g flls]:w!«q) (, M%:L;\;.w Ltu.a‘-: SN HEVIN ; ¢)

Sin Nt So b -
B i Y
Pl S e
‘*Hm\x;“?)
(R% W Eindic - Rown)

Subdt Mot TN\

(Lia ) : o

Figura 29: "Universo miscelania"

b) Universo Heliocéntrico

Nesse sistema o Sol ganha um posi¢@o praticamente centralizada no desenho. Temos o
caso da representagdo da figura 30, com poucos detalhes, mas dentre eles percebemos o que
seriam trés galaxias e dentro de uma delas temos o Sol e a Terra representados. Nesse caso, a

Terra esta praticamente no centro da galaxia.
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Figura 30: "Universo Heliocéntrico"

Na proxima figura temos a representacao completa do Sistema Solar em destaque, com
Sol na posi¢ao central da folha. Temos estrelas (riscos brancos) entre os planetas, ¢ na
proximidade da orbita de Plutdo h4a uma supergigante vermelha e um buraco negro, ambos

maiores que o Sol.
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Figura 31: "Universo Heliocéntrico"

A ultima representagdo feita no modelo “Universo Heliocéntrico” (figura 32) traz o
Sistema Solar também desenhado em posi¢cdo central na folha. Ha algumas representagdes
espirais, podendo ser s galdxias, uma regido escura que possivelmente seria um buraco negro e,
preenchendo todos os espagos da folha, temos dezenas de riscos que devem representar as

estrelas distribuidas de forma aleatoria.
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Figura 32: "Universo Heliocéntrico"

) Universo acéntrico

Nessa categoria temos um trabalho que se aproximou da compreensao atual de como o
universo esta distribuido. Nele temos a representa¢do dos aglomerados de galaxias espalhados
por toda a folha, e em uma delas, fora da posi¢ao central, foi feita uma regido de destaque para

dar varios “zooms” sucessivos, passando pela Via Lactea e, em seguida, indo diretamente para

a Terra, sem mencionar o Sol.
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Figura 33: "Universo acéntrico”

3.3 Analise dos dados

Com os resultados aqui coletados, nota-se que:

- Na questao 1, o objetivo era verificar os conhecimentos dos alunos sobre os elementos
do Sistema Solar através de um desenho. 65% da respostas colhidas, juntando os dois modelos
representados, continham todos os planetas entre a Terra e Netuno, mas apenas 6%, além de
representar todos os planetas, fizeram mencao ao cinturdo de asterdides, que esta localizado
entre Marte e Jupiter.

Em relacdo ao trabalho feito Trumper (2001), a margem de acertos foi de 49% em uma
questao objetiva e no trabalho de Darroz (2014), também em uma questao objetiva, a margem
de acertos foi de 80,7%. Apenas 3% dos dados colhidos colocaram estrelas dentro do Sistema
Solar, ja no trabalho de Trumper (2001), um total de 41% marcou que existem estrelas dentro
Sistema Solar.

Fica perceptivel que quando o aluno se depara com uma questao objetiva, na qual temos
os dados fornecidos e ele so precisa identificar o item correto, a margem de acertos se torna
maior do que quando ele ¢ instigado a representar, a partir da imagem mental que possui do

Sistema Solar.
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Fica nitido que mesmo no modelo orbita de representacdo, a maioria dos alunos tendem
a colocar os atros alinhados com o Sol, parecendo que todos eles teriam o mesmo periodo de
translagdo, independente da distancia que eles se encontram do Sol, mas acredito que isso ocorre
porque os livros didaticos e a propria internet, trazem essa representacao do Sistema Solar. Fica
dificil para o aluno demonstrar corretamente a organizagao dos astros, quando suas pesquisas
recaem diretamente nesse modelo alinhado, sem cinturdo de asterdides e sem as luas dos outros
planetas.

Quando questionados sobre a sequéncia correta dos astros, 79% dos alunos responderam
corretamente. No trabalho feito por Silva (2015), a porcentagem de acertos foi de 43%. Em
Trumper (2001), em que se investigou a sequéncia correta relacionando a Lua, Plutdo e as
estrelas, 49% dos alunos responderam corretamente. Algumas respostas permitiram verificar
que 10,3% dos resultados deste trabalho, os estudantes imaginam que o Sistema Solar ¢ maior
que uma galéxia, em Silva (2015) essa analise corresponde a 7%.

Os alunos que responderam ao questionario deste trabalho, fizeram isso de forma online
e em sua respectivas casas, foi pedido a eles que respondessem de acordo com os seus
conhecimentos e sem o uso da internet. Mesmo os alunos sabendo que nao seriam identificados
no questiondrio, e o fato de terem acesso livre a internet, gera uma davida sobre a veracidade
dos acertos da questdo, pois a porcentagem de alunos que responderam corretamente essa
questdo € muito superior aos acertos referentes aos outros trabalhos citados anteriormente.

- A questdo 3 trata das propor¢des de alguns elementos do universo, dentre eles temos
uma comparagdo do diametro da Terra com o didmetro do fio de cabelo. Nessa questdo, 26,4%
dos alunos superestimaram o tamanho da Terra, enquanto que no trabalho de Trumper (2001),
84% também supervalorizaram a mesma e em Silva (2015), 28,5% colocaram que a Terra era
maior que o Sol.

O aluno quando ¢ questionado sobre a dimensao da Terra, busca associar com aquilo
que ele consegue absorver de informagdes do dia a dia, sua percepgdes sobre o céu os astros
que podem ser observados. Quando o referencial do aluno ¢ a Terra, os outros astros vistos
daqui, sdo aparentemente menores que que o nosso planeta, deixando de lado as distancias
envolvidas na analise, um exemplo disso seria uma analogia entre uma bola de basquete bem
distante do olho em relagdo a uma bola de ténis bem proxima, desconsiderando as distancias
envolvidas, a percepgdo seria que a bola de ténis seria maior que a bola de basquete, ou seja,
considerando um astro que eles podem tocar € um outro que esta extremamente distante, a

percepgao coloca a Terra maior que o proprio Sol.
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A representacdo do universo, feita na ultima questdo, mostra que muitos os alunos
possuem noc¢do do que existe no nosso universo, mas possuem dificuldade em organiza-lo e
nao sabem onde cada elemento se encontra. Isso fica evidente nos trabalhos nos quais os alunos
desenharam o Sol como centro do universo, no modelo heliocéntrico. Os mesmo resultados sdo
encontrados no trabalho feito por Longhini (2009) e por Trumper (2001), que evidenciam que
a concepgao do Sol como centro do universo ¢ predominante.

Em alguns trabalhos o proprio Sistema Solar ganha posi¢ao de destaque, de modo que
ele chega a ser representado maior do que as galéxias. No trabalho feito por Longhini (2009),
ha respostas em que o Sol ¢ do tamanho de uma galéxia, por exemplo.

O modelo aceito cientificamente ¢ o acéntrico, que tanto neste trabalho quanto no de
Longhini (2009), foram as representacdes que menos apareceram. No estudo de Trumper (2001)
a maioria dos estudantes identificaram corretamente o modelo acéntrico do universo.

Os alunos que participaram da pesquisa neste trabalho e no trabalho de Trumper (2001),
sdo alunos do Ensino Médio e no trabalho de Longhini (2009) sdo alunos cursando o terceiro
ano do Ensino Superior, o que nos levaria a acreditar que os alunos que participaram do trabalho
de Longhini responderiam com maior porcentagem de acertos essa questdo do universo
acéntrico, pelo fato de estarem na graduacao, mas na verdade foi no estudo de Trumper que
houve a maior quantidade de respostas corretas, mostrando que a faixa etiria ndo estad
diretamente relacionado com a quantidade de acertos, mas talvez a quantidade de participantes

no trabalho permitiu uma analise mais abrangente do publico de estudantes.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

Quando verificamos de uma forma geral os resultados e os trabalhos analisados,
percebemos que existem diversas concepgdes formadas na mente dos alunos, € os materiais
didaticos utilizados ndo sdo capazes de esclarecer esses conceitos. Além disso, julgo que o
tempo para tal abordagem, dentro de sala de aula, pode ser insuficiente para entrar e aprofundar
nessas caracteristicas.

O intuito desse trabalho foi justamente verificar as concepgdes dos alunos sobre o
universo e mostrar que um trabalho feito em 2001 e um trabalho feito em 2021 apresentam os
mesmos resultados. Possivelmente, isso mostra que que o ensino em Astronomia esta estagnado
e sendo insuficiente em diversos pontos, uma vez a ciéncia esta avangando, mas o ensino nas
escolas ndo acompanha.

De modo geral, os resultados apresentados demonstram que o ensino de astronomia na
educacdo basica enfrenta deficiéncias. Embora ndo seja facil definir em que consiste ensinar —
e menos ainda ensinar bem — parece ndo haver dividas de que ensinar com sucesso ¢ uma
atividade complexa que requer do professor a selecdo de conteudos, de estratégias e de acdes
mais adequadas as necessidades do mundo no qual o estudante esta inserido. Nesse sentido, ¢
imprescindivel uma significativa mudanga na forma como os conceitos astrondmicos sao
abordados e estudados no decorrer do ensino fundamental e médio. (DARROZ, 2014, p. 119)

Talvez o Novo Ensino Médio traga essa mudancga esperada e permita um estudo com
uma maior riqueza de detalhes e que possamos desenvolver uma sociedade com maior cultura
cientifica e em trabalhos futuros os resultados encontrados sejam , em grande maioria, as

respostas aceitas cientificamente.
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