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Resumo

Neste artigo, relata-se uma experiéncia oriundade um curso de formacao
continuada de professores dos primeiros anos do ensino fundamental, amparado
na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que utilizou mapas
conceituais como recursos didaticos para a promocdao da aprendizagem
significativa. A proposta didatica, cujo foco centrou-se no ensino de conceitos
basicos de astronomia, foi desenvolvida com um grupo de vinte professores da
rede publica municipal de Muliterno - RS. Os resultados obtidos demonstram que
a oferta de um curso de formacdo continuada com énfase nos conhecimentos
prévios dos participantes e usando mapas conceituais como recurso didatico pode
ser considerada uma experiéncia promissora no sentido de complementar os
curriculos dos cursos de formacdo de professores.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias na educac¢do. Ensino de fisica. Mapas

conceituais.

Abstract

In this article, we report an experience originated from a continuing
education course for teachers of the first years of basic education, supported by
the meaningful learning theory of David Ausubel, who used concept maps as
educational resources to promote meaningful learning. The didactical proposal,
which focus centered in the teaching of basic concepts of astronomy, was
developed with a group of twenty teachers from the municipal public system of
Muliterno, RS. The results obtained show that offering a continuing formation
course with emphasis on the previous knowledge of the participants and using
concept maps as educational resource may be considered a promising experience
in order to supplement the curriculum of formation courses for teachers.

Key words: Concept maps. Physics teaching. Science teaching in basic
education.
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Introducao

A astronomia vem despertando a curiosidade humana desde a mais remota antiguidade.
O fascinio pelo céu tem levado o homem a observa-lo, a estabelecer teorias e a adquirir
conhecimentos sobre o universo. Nessa tOnica, o ensino de ciéncias, incluindo o eixo Terra e
universo, é recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) desde a etapa inicial da
escolarizacdo (BRASIL, 1998). E, também, nos PCNs, sugerido que o professor desenvolva
atividades praticas com seus alunos, tais como construir instrumentos simples, a exemplo do
relégio de Sol e gn6mons, ou realizar observac¢des do Sol, da Lua, das estrelas e dos meteoros
(BRASIL, 1998), o que evidencia a importancia do assunto na sociedade, bem como sua influéncia

sobre a cultura, o desenvolvimento tecnoldgico, a economia e o cotidiano do ser humano.

Tendo em vista que é nos primeiros anos do ensino fundamental que os estudantes
entram em contato, pela primeira vez, com o conhecimento cientifico organizado, torna-se
oportuno que, nesse nivel de escolarizagdo, eles compreendam os conceitos propostos e que a
aprendizagem tenha vinculo com o contexto em que vivem. Nesse sentido, é essencial que os
primeiros anos de ensino fornecam respostas as inquietacdes dos estudantes, estimulando-os
para estudos posteriores, no entanto, isso somente serd alcancado se o professor dominar o
conteldo que ensina e esse dominio dependerd, por sua vez, da presenca desse conteudo na sua
propria formacao (LANGHI; NARDI, 2005).

Os educadores dos primeiros anos do ensino fundamental, denominados “professores
polivalentes”, possuem formagcdo em nivel médio ou curso de licenciatura em Pedagogia. Esses
cursos carecem de conteldos préprios voltados para o ensino de ciéncias e, em particular, da
astronomia (DARROZ, 2010), o que implica o fato de que varios docentes da educacdo basica
somente voltam a ter contato com os conteldos relacionados ao tema quando necessitam

trabalha-los em sala de aula (COSTA et al., 2010) .

Desde a década de 1980, trabalhos como os de Queiroz e Azevedo (1987), Franco Junior
(1993), Bisch (1998), Silva (1999), Bretones (1999), Maluf (2000),Leite (2002), Langhi (2004),
Langhi e Nardi (2007), Leite e Housume (2007), Gonzatti (2008) e Marques e Araujo (2010)
evidenciam as dificuldades enfrentadas por esses professores em trabalhar conceitos
relacionados com a ciéncia, justificadas pelas lacunas conceituais estabelecidas durante seu
periodo de formacdo. Tais dificuldades — de ordem pessoal, metodolégica, de formacdo, de
infraestrutura, além de outras relacionadas as fontes de informagGes para docentes (LANGHI;
NARDI, 2007) — refletem diretamente na atuacdo docente e trazem graves consequéncias para o

ensino.

Frente a essa realidade, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
didatica que aborda os conceitos bdsicos de astronomia, fundamentada na teoria da

aprendizagem significativa de David Ausubel, que se valeu do uso de mapas conceituais como
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recurso na busca por sanar as lacunas conceituais existentes na formacdo de professores dos

primeiros anos do ensino fundamental.

Referencial tedrico: a aprendizagem significativa e os
mapas conceituais

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel prioriza a aprendizagem cognitiva.
Nesta, a aprendizagem significativa é considerada como um processo pelo qual o novo
conhecimento é articulado a uma determinada estrutura cognitiva prévia, denominada

“subsuncor”.

A estrutura cognitiva é entendida como o conjunto de contelddos informacionais e a
maneira como esses se organizam na mente de um individuo. Os subsungores correspondem a
conceitos ou ideias ja existentes na estrutura cognitiva, capazes de ser “pontos de ancoragem”,
em que as novas informagdes encontrardo um modo de se integrar aquilo que a pessoa ja

conhece.

A aprendizagem significativa contrasta, fundamentalmente, com a aprendizagem
mecanica, na medida em que, na primeira, a nova informacdo interage com algum subsuncor
existente na estrutura cognitiva, ja na segunda, a nova informacdo é armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo interagindo com informacgbes existentes na estrutura cognitiva. Assim,
pouco ou nada contribui para a sua elaboracdo e diferenciacdo. Conforme Ausubel, porém, essas
duas formas de aprendizagem se complementam, pois a segunda pode levar a primeira. Muitas
vezes, um individuo pode aprender mecanicamente e somente mais tarde percebe que esse
aprendizado se relaciona com algum conhecimento anterior j4 dominado. Com o passar do

in

tempo, tais conhecimentos ficam mais complexos e sdo capazes de servir de “ancora” para novos

conhecimentos.

A efetiva aprendizagem significativa estd relacionada ao cumprimento de algumas
condicBes. A primeira é que, para ser considerado potencialmente significativo, o material a ser
aprendido deve ter estruturacdo logica e deve poder relacionar-se com a estrutura cognitiva do
estudante, de maneira ndo arbitrdria e ndo literal. Também ¢é necessdrio que o aprendiz
apresente uma disposicdo para aprender significativamente, de modo que ele ndo possa ter a
intencdo de memorizar ou decorar o material, sendo essa a segunda condicdo para a ocorréncia
da aprendizagem significativa. Quando uma das duas condi¢cdes ndo for satisfeita, ocorrer3,
segundo Ausubel, uma aprendizagem mecénica. Para facilitar a aprendizagem significativa, o
tedrico recomenda o uso de organizadores prévios, que sdao materiais a serem propostos antes da
utilizacdo do material de aprendizagem propriamente dito, servindo de ponte entre o

conhecimento prévio e os assuntos que se pretende ensinar.
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No decorrer da aprendizagem significativa, os conceitos que interagem com o novo
conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos significados vdo também se
modificando em razdo dessa interagdo, isto é, vao adquirindo novos significados e se
diferenciando progressivamente. Esse processo dindmico da estrutura cognitiva denomina-se
“diferenciacdo progressiva” (MOREIRA, 1999).

Outro processo que ocorre durante o processo de aprendizagem significativa é o
estabelecimento de relagdes entre conceitos subsuncores ja constituidos na estrutura cognitiva.
Os elementos existentes na estrutura cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e
diferenciacdao sdao combinados entre si para a aquisicdo de novos significados, originando uma

reorganizacdo dessa estrutura. Tal recombinacdo é chamada de “reconciliacdo integrativa”.

Para promover integracdo, reconciliacdo e diferenciacdo de significados dos conceitos,
Moreira (2006) apresenta os mapas conceituais como uma estratégia potencialmente facilitadora

de uma aprendizagem significativa. Nas palavras do autor,

mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem
significativa. A andlise do curriculo e o ensino sob uma abordagem
ausebeliana, em termos de significados, implicam: 1) identificar a estrutura de
significados aceita no contexto da matéria de ensino; 2) identificar os conceitos
subsuncores (significados) necessdrios para a aprendizagem significativa na
matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz; 4) organizar sequencialmente o conteudo e selecionar
materiais curriculares, usando as ideias de diferenciacdo progressiva e
reconciliag@o integrativa como principios programdticos; 5) ensinar usando
organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados que o aluno ja
tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a matéria de
ensino, bem como para o estabelecimento de relagées explicitas entre o novo
conhecimento e aquele jd existente e adequado para dar significados aos novos

materiais de aprendizagem (MOREIRA, 2006, p. 8).

Esses mapas sdao diagramas que indicam relagdes entre conceitos, ou entre palavras
usadas para representar conceitos. Podem ser considerados como um estruturador do
conhecimento, na medida em que permitem mostrar como o conhecimento sobre determinado
assunto esta organizado na estrutura cognitiva de seu autor, que assim pode visualizar e analisar
sua profundidade e extensdo. Também, podem ser entendidos como uma representacdo visual
utilizada para partilhar significados, pois explicam como o autor entende as relacdes e as
hierarquizacdes entre os conceitos listados.

Nesse sentido, o mapeamento conceitual pode conduzir a profundas modificacbes na

maneira de ensinar, de avaliar e de aprender e, em razao disso, pode ser usado em diversas

R.B.E.C. T, vol 6, nim. 3, set-dez.2013  ISSN - 1982-873X m

DOI: 10.3895/51982-873X2013000300006



situagdes do processo de ensino-aprendizagem, como um instrumento de analise do curriculo, da
técnica didatica, do recurso de aprendizagem, ou simplesmente como um meio de avaliagao
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

Na proposta aqui apresentada, tem-se o objetivo de que os docentes dos primeiros anos
do ensino fundamental coloquem em reflexdao seu modo de pensar e seus conhecimentos, por
meio da negociacdo e do compartilhamento de novos significados dos conhecimentos. Assim, os
mapas conceituais sdo utilizados como recursos didaticos para que cada participante torne-se
ciente do que ja sabe e observe a importancia de compreender significativamente os conceitos

relacionados a astronomia para o exercicio de sua atividade profissional.

O curso de formac¢ao continuada: os participantes e a
metodologia aplicada

O curso de formacdo continuada, que se desenvolveu no dmbito de um projeto de
extensdo, ocorreu em quatro encontros, realizados entre os meses de margo e abril de 2012,
sempre aos sabados de manh3, tendo como local de trabalho o laboratério de informatica da
Escola Estadual Raimundo Pelissaro, do municipio de Muliterno, no Rio Grande do Sul. O curso
envolveu quatro professores do curso de Fisica — Licenciatura da Universidade de Passo Fundo e
vinte professores dos primeiros anos do ensino fundamental do sistema publico municipal de

Muliterno.

Com o objetivo de coletar e reunir dados sobre a pratica pedagoégica de cada um dos
participantes e de identificar os subsuncores presentes em suas estruturas cognitivas,
inicialmente, solicitou-se que cada um deles respondesse a um questionario. Nesse instrumento,
gue se encontra no anexo 1 deste trabalho, as sete primeiras questdes foram abertas e tinham o
objetivo de caracterizar o grupo participante. Ja as dezoito questdes seguintes eram de multipla
escolha e foram elaboradas de tal forma que suas respostas permitissem a compreensdo de quais

eram os conhecimentos prévios dos respondentes acerca dos conceitos basicos de astronomia.

Os resultados demonstraram que, do grupo de professores participantes da proposta,
50%trabalham ha mais de dez anos nessa etapa de ensino; 90 % possuem como formagao de nivel
médio o curso na modalidade normal; 80% possuem graduacdo e, desses, 75% sdo licenciados
em Pedagogia e os demais em Educacao Fisica, Ciéncias Bioldgicas, Letras ou Geografia. Ainda,
60% desses docentes possui titulo de especialista nas dreas de psicopedagogia, educagao especial

e ensino interdisciplinar.

Durante a andlise desse instrumento, evidenciou-se que, embora existam varios conceitos
subsungores presentes na estrutura cognitiva dos professores, esses profissionais ndo se sentem
seguros para ministrar aulas de ciéncias que envolvam conceitos basicos de astronomia. Acredita-
se que esses conceitos foram incorporados as suas estruturas cognitivas ao longo de sua vivéncia

cotidiana e profissional gracas as informacdes que chegam ao seu alcance por intermédio dos
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livros didaticos, pelos meios de comunicacdo e pela observacdo do mundo natural, ou seja, de
fendmenos astrondmicos, como a ocorréncia periddica dos dias e das noites, das estaces do ano,
das fases da Lua. No entanto, conforme demonstram os baixos indices de acerto das questdes
apresentadas na Figura 1, esses conhecimentos, na maioria das vezes, consolidam-se de forma

incompleta ou equivocada.

As respostas ao questiondrio evidenciam, ainda, que, em virtude de o assunto nao ter sido
abordado, ou de ter sido abordado com pouca énfase durante sua formacao, esses professores
precisam recorrer a diversos meios de informacado para a elaboragdo de suas aulas, tais como sites
da internet, filmes e documentarios, mas principalmente livros didaticos. Segundo Langhi e Nardi
(2007), embora, recentemente, o Ministério da Educacdo tenha realizado uma série de avaliagbes
nos livros didaticos, assegurando a corre¢cdo de muitos erros conceituais, varios outros equivocos
continuam presentes nessas publicacGes, reforcando as concepgdes alternativas para a explicacdo

dos fen6menos relacionados com a astronomia.

Indice de acertos do questionario inicial
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Figura 1: Indice de acertos das respostas dadas pelos professores ao questiondrio inicial.

A identificacdo dos conceitos subsuncgores foi o ponto de partida para a estruturacdo da
experiéncia didatica apresentada neste relato. A partir dos resultados encontrados no
questionario inicial, decidiu-se que, no curso, além das explicacdes dadas em sala de aula pelo
professor, haveria um texto de apoio no qual estaria disponibilizado todo o conteido dos
encontros. Optou-se por utilizar o texto contido no produto educacional Uma proposta para
trabalhar conceitos de astronomia com alunos concluintes do curso de formagdo de professores na

modalidade normal, de Darroz, Santos e Saraiva (2010). Tal escolha é justificada em razdo de que
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esse material apresenta discussGes sobre a origem do universo, as galdxias, sobre a formacdo e a
evolugdo estelar, as constelagGes, o Sol, o Sistema Solar, o planeta Terra e seus movimentos, a
Lua e suas fases e os eclipses, bem como em razdao de que seu conteudo privilegia, de forma
simples, clara e com uma linguagem acessivel aos professores, os aspectos qualitativos e a énfase
conceitual dos assuntos. Isso foi planejado para que as novas informagbes fossem facilmente
relacionadas aos subsungores presentes em suas estruturas cognitivas e para que
proporcionassem, de maneira mais tranquila, a assimilagdo, a diferenciacdo progressiva e a

reconciliacdo integrativa preconizada pela teoria ausubeliana.

Além disso, decidiu-se pela utilizacdo de alguns instrumentos que serviriam de ponte
entre o que o aprendiz ja sabia e o que ele deveria saber (MOREIRA, 1999). Tais instrumentos

eram selecionados de acordo com os assuntos abordados e apresentados na se¢do susequente.

Resumidamente, a estrutura dos encontros fundamentou-se nas ideias basicas da teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel: partindo dos conhecimentos prévios, utilizava-se um
organizador para estabelecer a ponte entre o saber prévio e a nova informacdo, trabalhando-se,
com base em um texto de apoio, um contelddo potencialmente significativo para os professores.
Nesse contexto, os mapas conceituais desempenharam a importante fungdo ndo sé de promover
a diferenciacdo progressiva, como também de explorar, explicitamente, as relacGes entre
proposicoes e conceitos —evidenciando semelhancas e diferencas significativas — e de reconciliar
inconsisténcias reais ou aparentes. Ou seja, as atividades buscavam promover reconciliacdo

integrativa.

Para isso, apods a utilizagdo dos organizadores prévios e de uma breve explicacdo oral do
professor, o grupo era dividido em equipes menores, de cinco componentes, que, tendo como
base o texto de apoio, elaboravam a primeira versdao do seu mapa conceitual. Esse momento
servia para que os professores participantes da proposta negociassem significados entre si,
tornando claros os conceitos abordados, organizando-os em uma ordem sistematica, reforcando

sua compreensado, elencando os conceitos-chave e resumindo suas inter-relagées.

A primeira versdo elaborada pelo grupo era, entdo, explicada oralmente para os demais.
Tal encaminhamento tinha o escopo de que os participantes pudessem externalizar, de forma
clara e explicita, a maneira como o conhecimento estudado estava formulado em sua estrutura
cognitiva, compartilhando e atingindo novos significados acerca dos conceitos estudados, de

maneira a fortalecer a aprendizagem significativa.

Apds a apresentacdo, a explicacdo, a troca e as atribuicGes de significados idiossincraticos,
0s componentes retornavam aos seus grupos iniciais para reelaborar o mapa. Tal fato, contudo,
nao significava que a versdo inicial dos mapas estivesse errada ou incompleta, pois, segundo
Moreira (1999), os mapas conceituais sdo dindmicos, estando constantemente em mudanga no

curso da aprendizagem significativa. Durante a exposicdo da versdo preliminar do mapa, a
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estrutura cognitiva de cada participante estava constantemente se reorganizando por
diferenciacao progressiva e reconciliacdo integrativa e, por consequéncia, mapas tracados num

determinado instante sdo diferentes em outro.

Desenvolvimento da proposta: os encontros e alguns mapas
produzidos

Durante os encontros, foi utilizado o softwareCmap Tools (CANAS et al., 2003) para a
construgdo dos mapas conceituais. Esse programa, que permite gravar todos os passos da
construcdo dos mapas e reproduzir, a qualquer momento, dinamicamente, todas as modificagdes
realizadas, possibilita, a partir da comunicagdo/colaboragdo, a participacdo ativa de todos os
envolvidos nesse processo. Dessa forma, viabiliza acompanhar a construcdo, a elaboracgdo e a

representacao dos conceitos envolvidos no processo de aprender significativamente.

No primeiro encontro, foram contemplados, nos trabalhos, conceitos relativos a origem
do universo, além das galdxias, a formacdo e a evolucdo estelar e as constelagdes. Buscando
diagnosticar os conhecimentos prévios dos participantes e estabelecer conexdes destes com o
conteldo a ser abordado na ocasido, visualizaram-se dois documentarios disponiveis na internet.
O primeiro, denominado “A origem do universo” e disponivel no endereco

http://www.youtube.com/watch?v=BzJViANY7s4&feature=fvwrel, apresenta, em pouco menos

de cinco minutos, as ideias basicas da formacdo do universo. O segundo, intitulado “Big Bang” e
disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=rfkyGKN39qo&feature=BFa&list=PLD1393FFOD09B366D,

apresenta, resumidamente, a teoria que procura explicar o processo de formacgdo, constituicdo e

expansao do universo.

A partir dessa visualizacdo e de um breve comentario por parte do professor coordenador
das atividades, os participantes foram convidados a elaborar a primeira versdo do mapa
conceitual dos tépicos estudados. Na sequéncia, 0s grupos apresentavam a versdo inicial de seu
mapa ao grande grupo e, apods, se julgassem necessario, o reformulavam. As figuras 2 e 3 expdem

as duas versdes dos mapas produzidos pelo grupo 1 no decorrer do encontro.
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Figura 2: Versdo inicial do mapa construido pelo grupo 1 no primeiro encontro
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Figura 3: Versdo final do mapa construido pelo grupo 1 no primeiro encontro

m DOI: 10.3895,/51982-873X2013000300006 R. Bras. de Ensino de C&T



Os conceitos relacionados com o Sol e o Sistema Solar foram abordados no segundo
encontro. Inicialmente, foi apresentada aos participantes uma sequéncia de banners que
continham imagens e diversas informac¢des dos principais corpos celestes pertencentes ao
Sistema Solar. Entre eles, destacam-se os que relacionam o Sol, o planeta Terra e a Lua. Com essa
atividade, pretendia-se levar os participantes a compreensdo significativa do sistema, que se
constitui do Sol, o astro dominante, dos oito planetas com suas luas e anéis, além dos planetas
andes, asteroides e cometas. Também era objetivo da atividade fazer uma conexdo entre os
conhecimentos prévios dos participantes e as novas informagGes que seriam abordadas na
sequéncia. Com os subsuncores revitalizados e fundamentados no texto de apoio, os professores
elaboraram a primeira versao do mapa conceitual correspondente aos tdpicos do encontro. Assim
como no encontro anterior, as versoes iniciais foram apresentadas ao grande grupo para que os
participantes compartilhassem significados e atingissem novas interpretacbes dos assuntos
estudados, fortalecendo a aprendizagem significativa. As figuras 4 e 5 apresentam as duas versoes

dos mapas produzidos pelo grupo 2 no decorrer do encontro.
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Figura 4: Versdo inicial do mapa construido pelo grupo 2 no sequndo encontro.

R.B.E.C. T, vol 6, nim. 3, set-dez.2013  ISSN - 1982-873X

DOI: 10.3895/51982-873X2013000300006



Halley

exemplo

exemplo
-
/
Vénus [——densa
(vens S

—— constitui-se

ten'estres " superfi cie—__
Terra 7

Mane

’___ podem ser

Juplter

/-

Jovianos —gasosos
regioes

Zona Convectiva (20"3 Radiativa] (FOtOSfera} (Cromoesferaj

ocorre

‘
g

enomenos Solares |—— exemplos
Espiculas
Proeminéncia

Figura 5: Versdo final do mapa construido pelo grupo 2 no segundo encontro.

Para iniciar a discussdo dos conceitos relacionados com o planeta Terra e seus
movimentos, que, conforme Darroz (2010), tratam-se de conteldos abordados com grande
énfase nos primeiros anos do ensino fundamental, solicitou-se que os participantes
confeccionassem um objeto de ensino. Esse objeto, que simula os movimentos de rotacdo e
translacdo terrestre, foi construido com base no roteiro elaborado por Santos (1996). Com o
término da construcdo do material, cada professor foi motivado a simular os movimentos de
rotacdo e translacdo da Terra, acreditando-se que essa atividade ligaria seus conhecimentos
prévios aos conceitos desenvolvidos durante o encontro. Também, buscava-se criar condicbes
para que, nos grupos, a partir dessas simulacdes e do texto de apoio, os participantes
estabelecessem as relagdes entre as ideias, os conceitos e as proposicdes ja estabelecidas em suas

estruturas cognitivas e o0s novos conhecimentos, expressando essas combinagbes e
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recombinagdes nos mapas de conceitos objetivados para o encontro. As figuras 6 e 7

correspondem aos mapas iniciais e finais do grupo 3 elaborados na ocasido.
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Figura 6: Versdo inicial do mapa construido pelo grupo 3 no terceiro encontro.
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Figura 7: Versdo final do mapa construido pelo grupo 3 no terceiro encontro.

O quarto e Ultimo encontro dividiu-se em dois momentos. No primeiro, foram
abordadosos conceitos relativos a Lua, as suas fases e aos eclipses. Ja no final, para coletar dados
para essa pesquisa, aplicou-se novamente um questiondrio com perguntas relacionadas a
astronomia. Cabe salientar que esse instrumento continha as mesmas questdes do documento
inicial e que se buscou, com base nele, identificar se os conceitos abordados no curso de

capacitacado foram incorporados a estrutura cognitiva dos professores.

O encontro foi iniciado pela atividade pratica, que consistiu em um modelo didatico
simples para o movimento do sistema Terra-Lua. Para tanto, foi necessaria uma sala escura com
os seguintes recursos: fonte de luz (projetor de slides) representando o Sol, uma bola de isopor
branca representando a Lua e um suporte para a bola localizada no centro do ambiente. A fim de
relacionar os subsuncores com o tema abordado, os participantes relatavam oralmente o que
observavam com referéncia a Lua (bola de isopor). Prosseguindo na atividade, ao assumirem
novas posi¢coes na sala, cada estudante relatava como o satélite estava iluminado, descrevendo o
seu aspecto (formato). O objetivo era leva-los a perceber a Lua toda iluminada com aspecto
circular. A partir desse momento, orientou-se que todos caminhassem em circulo em torno da
bola, lembrando que, no cosmos, quem esta em movimento é a Lua (bola), e ndo as pessoas.
Também, destacou-se que a Lua gira ao redor da Terra num plano cuja inclinacdo em relagdo ao
orbital terrestre é de aproximadamente 5°. Ao girarem, os professores puderam perceber que a

luminosidade varia de acordo com a posi¢do que ocupam em relacdo a ela.

Nessa atividade, a intengdo era de que os participantes reorganizassem e adquirissem
novos significados, promovendo a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, e que o
conhecimento abordado se ancorasse no conceito subsuncor. Ela foi o ponto de partida para que,
com base no texto de apoio, os professores efetuassem a constru¢do do mapa conceitual
referente a formacdo das fases lunares e dos demais fen6menos relacionados a Lua. Seguindo a
metodologia definida para o curso de capacitacdo, a primeira versdo foi apresentada e discutida
no grande grupo e depois aperfeicoada. As figuras 8 e 9 apresentam, respectivamente, a versdo

inicial e final dos mapas construidos no quarto encontro pelo grupo 4.
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Anadlise dos mapas e alguns resultados alcancados

Ao analisar e comparar as versdes iniciais e finais dos mapas elaborados no decorrer do
curso de formacgdo continuada, buscou-se identificar indicios que pudessem confirmar se a
metodologia utilizada foi capaz de promover uma organizacdo hierarquica dos conceitos
abordados na estrutura cognitiva dos participantes. Além disso, visou-se a perceber se a forma
como os participantes dispuseram e relacionaram os tdpicos nos mapas aponta uma
diferenciacdo progressiva e uma reconciliacdo integrativa que proporcione uma aprendizagem

significativa dos temas estudados.

A versdo inicial dos mapas construidos no primeiro encontro apresentou os principais
conceitos abordados, porém, a forma de conexao linear apresentada pela maioria, somada a ma
exploracdo de conectores adequados, demonstrou que os participantes tiveram dificuldades em
perceber, nitidamente, as relagGes entre os conceitos abordados no encontro. Acredita-se que a
propria falta de habito em construir mapas conceituais foi o principal obstaculo a ser superado

pelos participantes.

Nas versdes iniciais dos mapas construidos nos demais encontros, verificou-se uma
melhor disposicdo dos conceitos principais, que ocupavam lugares estratégicos e estavam
dispostos de maneira hierdrquica. No entanto, é importante destacar que durante o processo de
construcdo dos mapas os participantes nao tinham muita clareza sobre quais eram os conceitos
relevantes e as conexdes existentes entre os assuntos abordados. Por esse motivo,
constantemente, necessitavam reler os textos de apoio disponibilizados e, assim, apropriar-se de
novos significados relacionados com os conceitos estudados para elaborar o mapa. Entende-se
gue esse ir e vir entre o material instrucional e a constru¢do do mapa possibilitou aos professores
uma reelaboragdo conceitual eficaz sobre os tdépicos basicos de astronomia, servindo como

oportunidade para elucidar possiveis lacunas sobre o assunto.

Nas comparacGes, notou-se uma significativa melhora entre as versdes iniciais e finais,
gue pode ser atribuida aos momentos de apresentacdo e discussdo dos mapas. Essas ocasioes,
que se constituiram em um periodo importante do curso, proporcionaram, durante a explanagao
de cada grupo, oportunidades para que os colegas participassem com criticas e sugestGes de
alteragcBes nos mapas e compartilhassem novos significados, somando-os ao que estavam
estudando. Em todas as apresentacdes, houve debate e discussao, contribuindo muito para a

melhor elaborac¢do dos mapas finais e fortalecendo a aprendizagem significativa.

Em todas as versodes finais, houve a manutencdo da ordem de importancia hierarquica dos
conceitos, com ampliagdo do nimero de conceitos fundamentais. Nessas versdes, ocorreram
desdobramentos de conceitos mais globais em outros menos inclusivos, indicando a capacidade
dos participantes em realizar a diferenciacdo conceitual progressiva. Observou-se, ainda, insercdo

de novos elos entre tdpicos de ramos conceituais distintos, ou seja, determinados conceitos
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foram relacionados com outros aparentemente diferentes, demonstrando que os participantes

conseguiram, também, promover a reconciliagao integrativa dos temas abordados.

A andlise dos mapas conceituais permitiu perceber como os conceitos basicos de
astronomia estdo organizados na estrutura cognitiva dos professores participantes do curso de
formacdo continuada aqui descrito. Nessas representacdes, evidenciou-se a diferenciacdo
progressiva e a reconciliagdo integrativa que os participantes conseguiram estabelecer quanto a
esses conceitos, proporcionando um aumento significativo no indice de respostas corretas dadas
ao instrumento aplicado no final do curso. Esse instrumento foi composto das mesmas questdes

aplicadas no instrumento inicial (Anexo 1).

Indice de acertos do questionario inicial versus
Indice de acertos do questionario final
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Figura 10: indice de acertos das respostas dadas pelos professores ao questiondrio inicial versus

indice de acertos das respostas dadas pelos professores ao questiondrio final.

Pelos resultados apresentados no grafico da Figura 10, percebe-se que, apds o curso de
capacitacao, 90% dos participantes consideram a teoria cientifica do Big Banga mais aceita para a
explicagdo do surgimento do Universo. Nota-se, também, que 95% conseguem definir o que é
uma estrela, 85% identificam onde elas nascem, 90% relacionam a sua fase final com a massa que

esta possui e 80% definem uma constelagdo como um agrupamento aparente de estrelas.

Evidencia-se, ainda, no gréfico, que todos identificam o Sol como uma estrela e que 95%
conseguem afirmar que a Lua é o corpo celeste mais préoximo da Terra. Além disso, 95% atribuem
as fases lunares as diferentes posicGes ocupadas pelo astro em relagdo ao Sol e a Terra, a medida
que orbita ao redor desta. Verifica-se, igualmente, que todos compreendem o Sistema Solar como
um conjunto de astros formado pelo Sol, pelos oitos planetas, com suas luas e anéis, além dos

planetas andes, asteroides e cometas, mas apenas 90% conseguem relacionar corretamente as
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sequéncias de astros em ordem de maior proximidade do Sol e 95% distinguem os planetas
terrestres e identificam o maior dos planetas. De forma unanime, os participantes
compreenderam que Plutdo deixou de ser considerado um planeta, por ndo conseguir “limpar” as
vizinhangas de sua drbita, e 85% atribuem a formacdo das estacdes do ano a inclinagdo dos raios

solares, a area iluminada e a duragdo da iluminagao.

Por fim, todos conseguiram explicar a sucessdo dos dias e 90% relacionam o fenébmeno
dos eclipses a projecdo da sombra de um astro em outro. Porém, o indice mais baixo das
respostas corresponde ao entendimento do fendmeno conhecido popularmente por “estrela
cadente”, pois apenas 75% dos participantes conseguiram compreender que o fen6meno estd
associado a corpos rochosos provenientes do espago que atingem a Terra e, ao entrarem na
atmosfera terrestre com velocidade de dezenas de quilémetros por segundo, acabam aquecidos

pelo atrito com o ar muito rapidamente, sendo, em geral, incinerados.

Consideracgoes finais

Os resultados da experiéncia aqui descrita ddo forcas a hipétese deque uma metodologia
com enfoque em um conteuddo significativo é fundamental para despertar no aprendiz o prazer
pela ciéncia, a construcdo de significado e a valorizagdo do que esta sendo aprendido. Quando a
metodologia é desenvolvida a um grupo de professores que percebem ligacdo direta entre os
conteldos a serem discutidos e os que ja conhecem, interpretando-os como importantes para
suas vidas, desenvolvem um potencial maior para a aprendizagem, afinal, esses novos
conhecimentos passam a fazer sentido. Dessa forma, a ideia de desenvolver um curso de
formacdo continuada sobre conceitos bdsicos de astronomia, fundamentado na teoria da
aprendizagem significativa e no qual se recorra ao uso de mapas conceituais como recurso
didatico, pode ser considerada uma experiéncia bem-sucedida de complementar os curriculos dos

cursos de formagdo de professores.

Durante os encontros, os organizadores prévios e os materiais introdutérios tiveram uma
funcdo importante no processo de aprendizagem, pois se mostraram muito eficazes no
estabelecimento das ligagdes entre os conhecimentos iniciais dos participantes e os temas
abordados, servindo, ainda, como instrumento motivador para a sua aprendizagem. Notou-se
gue, quando se sente motivado a aprendizagem, o aprendiz se mostra livre para perguntar e

debater sobre os conceitos apresentados.

No entanto, o significativo aumento nos indices de acerto, na compara¢do entre as
respostas apresentadas nos questionarios inicial e final, conduz a conclusdo de que a utilizacdo de
mapas conceituais como recurso didatico foi o ponto forte da experiéncia didatica relatada. Na
fase de elaboracdo dos mapas conceituais, os participantes precisaram representar e organizar

seus conhecimentos basicos de astronomia, transformando em algo concreto e corretamente
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cientifico os conceitos que antes eram abstratos e, muitas vezes, envolviam interpretacdes
equivocadas. Necessitaram, durante o processo de negociacdo e compartilhamento de novos
significados, recorrer a diversas fontes para sanar suas duvidas e, entdo, voltar a construgdo de
seu mapa. Esse ir e vir entre a confecgdo do mapa e a procura de respostas auxiliou na construgao
de significados sobre os conceitos basicos de astronomia e fortaleceu a aprendizagem

significativa.

Para um professor dos primeiros anos do ensino fundamental que precisa introduzir com
seus alunos conceitos basicos de astronomia, a meta-aprendizagem torna-se uma necessidade. A
busca de informacgGes adicionais que possam preencher as lacunas conceituais deixadas ao longo
de seu processo de formacgdo é essencial para uma atividade profissional de exceléncia. Nesse
sentido, a utilizacdo de mapas conceituais como recurso diddtico constituiu-se e fortaleceu-se
como uma estratégia facilitadora da tarefa de aprender a aprender, ao oportunizar aos

professores a aquisicdo da habilidade indispensavel para construir seus préprios conhecimentos.

Por tudo isso, o curso sobre conceitos basicos de astronomia foi exitoso e pode ser
repetido, com convicgdo de sucesso, com professores dos primeiros anos do ensino fundamental.
Todavia, nada impede que ele seja adaptado e que aborde diferentes conceitos das diversas dreas
do conhecimento. Também, salienta-se que a utilizacdo de mapas conceituais como recurso
didatico pode promover a aprendizagem significativa de qualquer assunto e em qualquer

momento de escolarizagdo.
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Anexo 1- Questdes que compuseram os instrumentos inicial e final para a coleta de dados

Prezado professor, com o intuito de obter dados sobre nossa proposta, solicitamos que responda

as questdes abaixo:
Quanto a sua formagao.
1. Qual é sua formacao de NIVEl MEIO?.........eiieiiiiiie e e

2. Possui graduacdo em nivel superior? Em caso afirmativo, especifique o curso:

Quanto a sua atuag¢ao docente.

4. Em qual ano do ensino fundamental/anos iniciais vocé atua? E hd quanto tempo vocé ministra

aulas nesse Nivel de NSINO? .....eeeecceeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans

5. Vocé ministra aulas que abordem conceitos de Astronomia? Em caso afirmativo, vocé sente-se

seguro ao aborda-los durante sua acao doCENTE?........cccceeeeeeciieee e e e

6. Durante sua formacao, foram trabalhados conceitos relacionados com a Astronomia? Em caso

afirmativo, diga com que profundidade...........cuueeiiiiiiiii i

7. Que fontes de informacdo vocé usa para elaborar suas aulas que abordam conhecimentos de

ASTrONOMIAT..ccciiiieeiiiieeee e

Quanto aos seus conhecimentos sobre astronomia basica.

8. A teoria cientifica mais aceita para a explicacdo do surgimento do Universo é

a) aversdo Biblica do livro do Géneses.
b) ado Big Bang.
c¢) ado estado Estacionario.

d) ada unificacdo das galdxias.

9. O que é uma estrela?

a) Estrela é uma esfera de plasma grande e luminosa que pela gravidade é mantida integra.
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b) Estrela é uma esfera de plasma grande que nao tem luz prépria.
c) Estrelas sdo corpos que refletem aluz do Sol.

d) Estrelas sdo satélites naturais dos planetas terrestres.

10. Uma estrela “nasce” (se forma)

a) no centro do Universo.
b) numa regido do Universo com temperatura elevada.
c) em qualquer lugar do espaco, que possua energia.

d) nointerior de uma Nebulosa.

11. O fim de uma estrela depende

a) da posi¢do que ocupa no espaco.
b) da sua composicdo quimica.
c) de sua massa.

d) dasuatemperatura.

12. Constelagdo é

a) um agrupamento de estrelas préximas.
b) um agrupamento de estrelas de mesmo tamanho.
c) um agrupamento de estrelas de mesma galaxia.

d) um agrupamento aparente de estrelas.

13.0 S0l é

a) um asteroide.
b) um planeta.
c) uma galaxia.

d) uma estrela.

14. Uma estrela cadente é

a) uma pequena estrela que vem na diregdo da Terra.
b) um planeta Joviano.
c) um asteroide que estda em uma trajetdria de colisdo com a Terra.

d) um cometa que vai ao encontro da Terra.
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15.Alua é

a) o Uunico satélite natural do Sistema Solar.
b) o corpo celeste luminoso mais préximo da Terra.
c) o maior satélite natural do Sistema Solar.

d) o corpo celeste mais proximo da Terra.

16. O Sistema Solar é constituido

a) pelo Sol e pelos oito planetas.

b) pelo Sol, pelos oitos planetas com suas luas e anéis, além dos planetas andes, asteroides e
cometas.

c) pelo Sol, pela Terra e pela Lua.

d) pelas estrelas, pelo Sol, pela Terra, pelos planetas e pela Lua.

17. A ordem crescente de distancia dos planetas do Sistema Solar ao Sol é

a) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plut3o.
b) Mercurio, Terra, Vénus, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.
c) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

d) Mercurio, Vénus, Marte, Terra, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

18. Os planetas terrestres do Sistema Solar sdo

a) Terra, Marte, Saturno e Jupiter.
b) Mercurio, Vénus, Terra e Saturno.
c) Mercurio, Terra, Marte e Netuno.

d) Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

19. O maior planeta do Sistema Solar é

a) aTerra.
b) Jupiter.
c) Saturno.

d) Urano.

20. A partir de 2006, Plutao passou a ser considerado planeta-ando por

a) ser muito pequeno.

b) estar muito longe do Sol.
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c) por nao ter a forma esférica.

d) por ndo conseguir “limpar” as vizinhangas de sua drbita.

21. As fases da Lua sdo

a) Nova e Cheia.

b) Nova, Crescente, Cheia e Minguante.

c) Crescente e Minguante.

d) os diferentes aspectos que o astro se apresenta para um observador terrestre ao ser

iluminado pelos raios solares.

22. As fases da Lua devem-se

a) aprojecdo da sombra da Terra na superficie lunar.

b) ao fato de o astro possuir uma face clara e outra escura.

c) as diferentes posi¢cdes ocupadas pela Lua em relagdo ao Sol e a Terra, a medida que orbita
ao redor da Terra.

d) ao fato de o astro ser um corpo luminoso.

23. A origem da ocorréncia das sucessdes dos dias e das noites deve-se

a) ainclinagdo do eixo de rotacdo terrestre.
b) ao movimento de rotacdo da Lua.
c) ao movimento de rotagdo terrestre.

d) ao movimento de rotacdo e translacgdo terrestre.

24. As estagdes do ano devem-se

a) ao Sol estar mais forte ou mais fraco.

b) avariacdo de distancias entre o Sol e a Terra no decorrer do movimento de translacao
terrestre.

c) ainclinagdo dos raios solares, a area iluminada e a duracdo de iluminacao.

d) exclusivamente a inclinagdo do eixo de rotacgdo terrestre.

25. Um eclipse ocorre quando

a) um corpo entra na sombra de outro.
b) o Sol entra na sombra da Lua.
c) o Sol esta entre a Lua e a Terra.

d) o Sol é atingido pela sombra da Terra.

R.B.E.C. T, vol 6, nim. 3, set-dez.2013  ISSN - 1982-873X m

DOI: 10.3895/51982-873X2013000300006



