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RESUMO

O ensino de Astronomia no Ensino Fundamental | apresenta desafios
incomensuraveis, tanto no que se refere a dificuldade dos professores em conhecer
0S conceitos sobre a tematica, quanto as dificuldades na escolha das metodologias de
ensino. Nesse contexto, esta dissertagdo tem como objetivo elaborar, aplicar e
analisar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada
na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS), para o ensino de
Astronomia e analisar a aprendizagem significativa de estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental | de uma escola publica do municipio de Alto Parana — PR. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, exploratoria, definida como pesquisa-acao. A producéo dos
dados se deu em seis encontros, 0s quais abordaram os conceitos acerca da Lei da
Gravitagdo Universal e das leis do movimento de Newton, das Leis de Kepler, dos
Sistemas Heliocéntrico e Geocéntrico, das marés e das fases da Lua. Esses
conteudos foram escolhidos pela sua capacidade de explicagdo do movimento da
Terra e da Lua e de suas consequéncias, como as marés e as fases da Lua. A
aplicacdo da UEPS evidenciou avancos conceituais ha compreensao dos estudantes
sobre fendbmenos astrondmicos, com indicios de aprendizagem significativa expressos
pela reorganizacao conceitual e pela transferéncia de conhecimentos para situacdes
nao abordadas explicitamente em sala de aula.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Ensino de Astronomia; Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas; Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

Teaching astronomy in elementary school presents immense challenges, both in terms
of teachers’ difficulty in grasping the concepts involved and in terms of the challenges
in selecting teaching methodologies. In this context, this dissertation aims to develop,
implement, and analyze a Potentially Meaningful Teaching Unit, grounded in Ausubel’s
Meaningful Learning Theory, for teaching astronomy, and to analyze the meaningful
learning of fifth-grade students in elementary school at a public school in the
municipality of Alto Parand, Parana, Brasil. This is a qualitative, exploratory study
defined as action research. Data collection took place over six sessions, which
addressed concepts related to the Law of Universal Gravitation and Newton’s laws of
motion, Kepler’s laws, the heliocentric and geocentric systems, tides, and the phases
of the Moon. These topics were chosen for their ability to explain the motion of the
Earth and the Moon and its consequences, such as tides and the phases of the Moon.
The application of the Potentially Meaningful Teaching Unit demonstrated conceptual
progress in students’ understanding of astronomical phenomena, with evidence of
meaningful learning expressed through conceptual reorganization and the transfer of
knowledge to situations not explicitly addressed in the classroom.

Keywords: Meaningful Learning; Astronomy Education; Potentially Meaningful
Teaching Units; Elementary School.
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1 INTRODUCAO

Antes de apresentarmos os fundamentos tedricos e conceituais que
nortearam esta pesquisa, gostaria de me apresentar enquanto pesquisador para que
o leitor possa compreender os significados que esse trabalho tem na minha trajetéria
pessoal.

Nasci e cresci no municipio de Nova Esperanca — PR, vizinho ao municipio de
Alto Parana — PR, onde atualmente atuo como professor do Ensino Fundamental
l. Filho de uma familia humilde composta por quatro filhos, meu pai sempre trabalhou
como lavador de veiculos automotivos e minha mae se ocupou dos afazeres
domesticos. Apesar da simplicidade e do pouco estudo dos meus pais, eles sempre
valorizaram a formacéo académica e nos ensinaram que o estudo era o passaporte
para a autonomia e a dignidade. Assim, desde o0s primeiros anos escolares, fui
ensinado a respeitar os professores e o espaco escolar como sendo um lugar
importante para o fortalecimento de amizades e para o desenvolvimento humano.

Nesse contexto, a escola para mim nunca foi apenas um espaco de
aprendizagem de conteudos, mas um lugar de pertencimento, de construcdo de
sonhos e de descobertas. Cada etapa vivida, desde os primeiros anos escolares até
a trajetoria profissional, construida dentro do ambiente educacional, reforcou a minha
convicgao de que a educacdo tem o poder de mudar histdrias, ressignificar realidades
e oferecer novos sentidos a vida das pessoas.

Quando completei 13 anos, comecei a trabalhar e a investir nos meus estudos.
Cursei 0o Ensino Médio integralmente no periodo noturno e, em 2007, influenciado por
um amigo de infancia, o Cléber, fiz o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
obtendo um bom resultado, o que me levou a cursar Educacédo Fisica com bolsa de
estudos. Logo no inicio do curso, deixei meu trabalho a época (como cobrador) e
comecei a trabalhar como estagiario nas escolas municipais de Nova Esperanca, ndo
saindo mais do ambiente escolar. Passei por quase todos o0s setores que compdem
uma instituicdo de ensino, tais como inspetor de alunos, auxiliar administrativo,
professor de Educacéo Fisica, de Libras, de Artes e pedagogo. Todas essas funcbes
me marcaram como profissional e me trouxeram experiéncias que influenciam quem
eu sou.

Uma das mais importantes observacdes que fiz é o fato de que o professor se

depara, constantemente, com o desafio de mediar processos de aprendizagem e criar



15

situacdes pedagdgicas que favorecam a construgdo do conhecimento pelos
estudantes, especialmente quando se trata de contetdos que nao foram aprofundados
suficientemente em sua formacdo inicial ou que demandam atualizagcdo continua ao
longo da prética docente. Talvez tenha sido essa percep¢ao que me levou a buscar
mais conhecimentos. Assim, apds concluir o curso de Licenciatura em Educacao
Fisica em 2010, busquei me aperfeicoar por meio de especializacbes em Educacéo
Especial, Libras, Neuropedagogia e Alfabetizacao/Letramento. Também cursei o
Bacharelado em Educacéao Fisica e Pedagogia.

Em 2023, participei da selecédo do mestrado pelo PPIFOR, Formagéao Docente
Interdisciplinar, ofertado pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) —
Campus de Paranavai — PR e, na ocasido, ingressei no curso como aluno especial.
Em 2024, fui aprovado como aluno regular com a melhor nota da linha 2.

O que essa historia de vida mostra € a importancia da formagédo humana para
além dos conteudos e a necessidade de o professor buscar conhecimento para além
da sua formacéo inicial. Foi com essa ideia que busquei desenvolver uma pesquisa
sobre o ensino de Astronomia.

A Astronomia representa um campo do conhecimento que articula, de maneira
singular, explicacbes cientificas sobre fendbmenos naturais e reflexdes sobre a
condicdo humana, ao permitir compreender simultaneamente a pequenez do ser
humano diante da imensiddo do universo e a importancia de suas percepcdes
epistemoldgicas no desenvolvimento da Ciéncia.

Além disso, trata-se de um campo cientifico estruturado, que envolve
conceitos fundamentais, tais como os movimentos da Terra, as fases da Lua, o
Sistema Solar, as interacfes gravitacionais, as escalas de tempo e espaco, exigindo
do professor um dominio conceitual que, historicamente, ndo tem sido garantido pela
formacéo inicial docente.

De acordo com os documentos normativos, o ensino de Astronomia deve ser
abordado de forma gradativa e progressiva, respeitando o nivel de abstracdo dos
estudantes e promovendo a construcdo gradual de conceitos cientificos fundamentais
(Brasil, 2018).

Langhi e Nardi (2009) e Bretones (2006a) destacam que o0 ensino de
Astronomia favorece a contextualizagdo de saberes e estimula a curiosidade,
possibilitando ao estudante interpretar os fenbmenos naturais e compreender o papel

da Ciéncia na sociedade contemporanea.
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Diante desse contexto, o objetivo desta pesquisa foi elaborar, aplicar e
analisar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa, para o ensino das fases da Lua a estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

Dessa forma, o Capitulo 2 apresenta os aportes tedricos utilizados nessa
dissertacdo, como, por exemplo, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(TAS), a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e os conceitos
basicos da Fisica que explicam a dinamica celeste (dentre eles as leis de Newton, as
leis de Kepler, os modelos Heliocéntrico e Geocéntrico, o Sistema Terra-Lua-Sol, as
fases da Lua e as mares).

De acordo com Moreira e Masini (2011) e Novak (1998), o professor deve
apresentar o contetudo de forma hierarquica, dos conceitos mais gerais aos mais
especificos. Ou seja, de acordo com a TAS, ter conhecimento fragmentado sobre o
tema impossibilita o desenvolvimento de uma UEPS.

Vale ressaltar que desenvolver uma UEPS € um desafio, primeiro pela propria
formacéo inicial do professor, geralmente deficitaria e, segundo, pela fragmentacéo
curricular, pela carga horaria reduzida, entre outros fatores.

Segundo Flores, Rocha Filho e Samuel (2015), a caréncia de formacéao
adequada resulta em praticas centradas na memorizacdo e na reproducdo de
informacdes, o que limita o desenvolvimento do raciocinio cientifico.

No Capitulo 3, descrevemos 0 percurso metodolégico adotado nesta
dissertacdo, caracterizando a pesquisa como de abordagem qualitativa e do tipo
Pesquisa Participante, uma vez que a investigacdo se desenvolve a partir de uma
intervencdo pedagodgica intencional — a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) — integrada ao repertorio didatico do professor-pesquisador, que
investiga a prépria pratica em interacdo continua com os estudantes. O capitulo
apresenta a caracterizacdo da pesquisa, fundamentada em autores como Anténio Gil
(2008) e Bogdan e Biklen (1994), bem como o contexto de aplicacdo, o publico
participante e os aspectos éticos envolvidos. Além disso, detalha a elaboracéo e a
estrutura da UEPS, organizada em seis encontros, alinhada aos pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, explicitando os contelddos
trabalhados, as atividades didatico-pedagdgicas e os recursos utilizados. O capitulo
apresenta os instrumentos de coleta de dados (questionarios diagnésticos e finais,

atividades desenvolvidas ao longo da UEPS e a construgéo de mapas conceituais),
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evidenciando sua coeréncia com 0s objetivos da pesquisa e com o referencial tedrico
adotado, de modo a subsidiar a analise dos resultados apresentada nos capitulos
subsequentes.

No Capitulo 4, apresentamos os resultados e as discussdes. A andlise
comparativa dos instrumentos diagnosticos, aplicados antes e apods a intervencéo
pedagdgica, revela um aumento expressivo de respostas cientificamente adequadas,
refinamento das explicacbes apresentadas e diminuicdo de concepcdes baseadas
exclusivamente em observacBes empiricas imediatas. Além disso, observa-se que
parte dos estudantes passou a estabelecer relacdes nao arbitrarias entre conceitos
astrondmicos, inclusive em situa¢des nao ensinadas diretamente, como na explicagcéo
das estacdes do ano, o que constitui um indicativo relevante de aprendizagem
significativa e de reorganizacao progressiva da sua estrutura cognitiva.

Os resultados desta pesquisa indicam que a elaboracao e aplicacdo de uma
UEPS, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa, contribuiu para a
promocao da aprendizagem significativa e para a construcdo de explicacbes mais
consistentes sobre conceitos de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Evidenciou-se a reorganizagdo conceitual dos estudantes, a ampliacdo e a
ressignificacdo de seus conhecimentos prévios e a capacidade de estabelecer
relacbes mais estruturadas entre os fenébmenos estudados.

As analises comparativas entre os instrumentos diagnosticos, as producdes
dos alunos e os registros de observacdo revelaram avancos na compreensao
conceitual, especialmente em relacédo as fases da Lua e aos movimentos da Terra,
reforcando a pertinéncia da UEPS como estratégia didatico-pedagodgica e da Teoria

da Aprendizagem Significativa como referencial teérico para o ensino de Ciéncias.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA/REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo objetiva apresentar os aportes teéricos que subsidiam
esta pesquisa. Ele esta subdividido em trés partes principais: (i) uma descricdo sobre
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (TAS); (i) os conceitos e as
preocupacdes do professor ao elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS); e (iii) os principais conceitos da Fisica que explicam a dindmica
celeste.

2.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL (TAS)

David Ausubel (1918-2008) nasceu em Nova lorque, sendo filho de imigrantes
judeus. Formou-se em Psicologia na Universidade da Pensilvania e Medicina na
Universidade de Middlesex. Posteriormente, obteve o titulo de doutorado em
Psicologia do Desenvolvimento pela Universidade de Colombia. Trabalhou nos
Estados Unidos da América, Nova Zelandia, Suica, Italia, Alemanha, Guatemala,
Nicaragua e Canada. Ausubel ficou mundialmente conhecido devido a sua obra
intitulada “The Psycology of Meaningful Verbal Learning”, de 1963, quando abordou a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

De acordo com David Ausubel (1968), a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) descreve o processo de uma aprendizagem do tipo “significativa”; em outras
palavras, o novo conhecimento se conecta a estrutura cognitiva do estudante de tal
forma que a modifica. Como consequéncia, a aprendizagem significativa permite que
o aluno atribua sentido a informacéo a partir dos conhecimentos prévios que possuli
sobre o0 assunto em questdo. Isso possibilita a aplicacdo desse conhecimento em
diferentes contextos, enriquecendo sua compreensado de mundo. Nessa perspectiva,
0 ensino ndo se configura como um processo de transmissdo de informacfes, mas
como a organizacao de situacbes pedagdgicas que favorecem a construcdo ativa de
significados pelo aprendiz, em consonancia com os pressupostos da TAS.

Para Moreira (2013), a aprendizagem significativa ocorrera se o estudante
quiser aprender no sentido de mostrar predisposi¢cdo em relacionar os conhecimentos
pré-existentes e os novos, bem como se o material didatico, apresentado pelo

professor, for potencialmente significativo. Assim, a aprendizagem ndo depende
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apenas da organizacdo do contetdo, mas também da disposi¢cdo cognitiva e
motivacional do estudante.

De modo geral, podemos dizer que a TAS é uma teoria cognitivista,
idiossincréatica, ndo-arbitraria e ndo-substantiva. Cognitivista porque assume que 0
processo da aprendizagem é um processo mental. ldiossincrética, pois a aquisicédo do
conhecimento é um ato pessoal. Nao-arbitraria, pois 0 novo conhecimento se
relaciona de forma logica com o conhecimento ja existente. E, por fim, nao-
substantiva, pois ndo se restringe a memorizacdo de fatos isolados, mas, sim, a
criacdo de um novo significado (Ausubel, 2003; Ausubel; Novak; Hanesian, 1980;
Moreira, 2013).

De acordo com os pressupostos do cognitivismo, representados por autores
como Piaget (1971), Bruner (1978) e Vygotsky (2007), em que a aprendizagem ocorre
a partir da interacdo entre novos conteudos e as estruturas mentais ja existentes no
individuo, o conhecimento prévio € um elemento essencial para que o processo de
construcéo do saber se torne significativo. Ausubel (2003) defende a necessidade da
existéncia de uma estrutura de conhecimento prévio, a qual ancorara as novas
informacdes. Isso implica em dizer que, para aprender, é importante que o aluno tenha
um conhecimento prévio sobre o tema que sera abordado e que tal conhecimento seja
considerado. Ausubel (1963) chamou esses conhecimentos prévios de subsuncores.
Para Ausubel (2003), é imprescindivel que o professor identifique os subsuncores
relacionados aos seus estudantes antes de iniciar a apresentacdo do conteudo.

Segundo Ausubel (1963), os subsuncores séo ideias ou conceitos que ja estado
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e operam como ancoras para a nova
informacéo. Eles desempenham um papel fundamental na aprendizagem significativa
por permitir a relacdo entre 0 novo conceito com 0s conceitos prévios. Isso acontece
porque os subsuncores fornecem uma estrutura conceitual que facilita a compreensao
e retencdo de uma nova informacédo, além de organizar o conhecimento, tornando
mais facil sua aplicabilidade da informacéo.

Moreira (2013), com base na TAS de Ausubel, discorre sobre dois tipos de
subsuncores: 0s primarios e 0os secundarios. Os subsuncores primarios séo ideias e
conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo e que apresentam
relevancia para a nova informacédo. J4 os subsuncores secundarios correspondem a

conceitos que podem ser modificados ou criados durante o processo de
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aprendizagem, resultando da interagdo entre o novo conceito e 0os subsungores
prévios.

E importante a presenca de subsuncores adequados para a aprendizagem
significativa, pois, quando os subsuncores fazem-se presentes, o estudante pode
relacionar o novo conceito com o conhecimento prévio, ter uma melhor compreensao
sobre a nova informagdo, uma retencdo mais eficaz da nova informacdo e
aplicabilidade desses conceitos em diferentes contextos. A auséncia desses
elementos, por outro lado, tende a favorecer aprendizagens mecanicas e pouco
duradouras.

A TAS apresenta implicacbes pedagogicas importantes nas quais 0S
professores devem se atentar como, por exemplo, identificar os subsuncores mais
relevantes para a nova informagao.

De acordo com a TAS, a estrutura cognitiva € compreendida como o “conteudo

total de ideias de um certo individuo e sua organizacao; ou contetdo e organizacao
de suas ideias em uma area particular de conhecimentos” (Ausubel, 1968, p. 37-39).

Moreira (2013), um dos principais precursores da TAS no Brasil, assegura que
0 processo de aprendizagem é entendido como um fendmeno cognitivo e biolégico,
em que o cérebro atua de forma integrada para processar, organizar e consolidar
informacdes.

O cérebro humano é composto por bilhdes de neurénios interligados, que se
comunicam por meio de impulsos elétricos e reacdes quimicas, formando redes
neurais complexas que, por sua vez, sao responsaveis pela codificacdo e recuperacao
de informacdes. Segundo Lent (2010), essas conexdes, denominadas de sinapticas,
permitem que novas informacfes sejam associadas a conhecimentos ja existentes,
criando novas redes de significado; esse processo € analogo a ancoragem dos novos
conceitos nos subsuncores descritos por Ausubel (2000).

Dessa forma, a TAS pode ser relacionada aos fundamentos da neurociéncia
cognitiva, pois, ambas as abordagens reconhecem que aprender ndo € apenas
acumular dados, mas construir significados por meio da reorganizacdo e integracao
de conhecimentos prévios. Nesse processo, a aprendizagem mecéanica e a
aprendizagem significativa se distinguem pela profundidade das conexdes
estabelecidas: a primeira limita-se & memoriza¢do, enquanto a segunda envolve a

internalizacdo consciente e légica dos conceitos (Ausubel, 2000; Moreira, 2013).
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Assim, a aprendizagem significativa pressupde atividade mental e neural
constante, mediada pela motivacdo e pela intencionalidade do aprendiz. A
consolidacdo de novas redes neurais, conforme indicam estudos neurobiol6gicos
(Lent, 2010), é evidenciada por pesquisas que demonstram a plasticidade cerebral, a
reorganizacdo singptica e o fortalecimento de conexdes neurais associadas a
aprendizagem, correspondendo ao processo de integracdo e ressignificacdo dos
conceitos na estrutura cognitiva. Essas evidéncias empiricas reforcam a coeréncia
entre os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa e os achados da
neurociéncia contemporanea, especialmente no que se refere a construcao ativa e
progressiva do conhecimento.

E comum associar a repeticdo a aprendizagem mecanica; entretanto, para
Ausubel (2003), a repeticdo, por si sO, ndo determina o tipo de aprendizagem. A
aprendizagem mecanica ocorre quando o estudante recebe a informacao pronta e a
memoriza de forma literal, sem relaciona-la de modo substantivo aos conhecimentos
ja existentes em sua estrutura cognitiva. Ja a aprendizagem significativa depende
justamente da integracdo da nova informacdo a subsuncores relevantes,
independentemente do método de ensino utilizado. Assim, mesmo em aulas
expositivas, frequentemente associadas a repeticdo, €& possivel promover
aprendizagem significativa, desde que o conteldo seja potencialmente significativo e
gue o aluno disponha de subsuncores adequados para ancora-lo. E, caso o aluno nao
disponha, o professor deve iniciar a apresentacdo do conteudo com os Organizadores
Prévios, o quais discutiremos com mais detalhes adiante.

Ausubel (2003) destaca que, muitas vezes, para que o aluno consiga chegar
na aprendizagem significativa, o mesmo deve passar pela aprendizagem mecanica.
Corroborando com a ideia, Moreira (1999) relata que a aprendizagem mecanica € uma
importante fase que antecede a aprendizagem significativa.

Ausubel (2003) destaca a importancia da forma como o estudante assimila
novos conhecimentos, classificando-as em trés modalidades principais: subordinacgéo,
superordenacao e aprendizagem combinatoria. A subordinagéo ocorre quando a nova
informacéo se liga a conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Essa
ligacdo pode ser derivada, quando o novo conhecimento exemplifica algo ja

aprendido, ou correlativa, quando amplia ou modifica o significado anterior.
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A superordenacdo, por sua vez, acontece quando um conceito mais
abrangente é aprendido a partir da integracdo de conhecimentos j4 existentes,
representando uma ampliacdo da estrutura cognitiva.

Por fim, a aprendizagem combinatéria ocorre quando o novo conhecimento
nao € mais especifico nem mais geral do que os anteriores, mas se relaciona de forma
lateral, estabelecendo conexdes entre conceitos de mesmo nivel hierarquico.

Essas trés formas de estabelecer relagbes entre o conhecimento novo e o
conhecimento pré-existente, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa,
demonstram que o processo de aquisicdo de conhecimento é dindmico e
hierarquicamente estruturado, permitindo a integracdo de novos significados a partir
das correlagdes entre conceitos (Ausubel, 2003; Moreira, 2013).

No quadro 1, apresentamos uma sintese sobre como ocorre 0 processo

cognitivo de acordo com a TAS.

Quadro 1 - Comparativo entre modalidades de aprendizagem e a estrutura cognitiva

Tipo de Formas de relacionar as informacgdes
aprendizagem
Assimilagéo Na aprendizagem por assimilacdo, os saberes sdo conectados, em sua

maioria, por meio de relacdes de subordinacdo e superordenacéo.
Essa é a perspectiva que a neurociéncia atual tem sobre a
aprendizagem humana (Bryce; Blown, 2023). A estrutura cognitiva esta
sempre em busca de associar novas informacdes as que ja fazem parte
dela.

Descoberta Na aprendizagem por descoberta, a superordenacdo é a principal
maneira de conectar as informacdes, exigindo uma estrutura cognitiva
gue contenha todos 0s conceitos necessarios para a assimilacdo de
um novo conceito. Esse tipo de aprendizagem é demorado, pois
demanda tempo para o0 desenvolvimento completo da estrutura
cognitiva e pode levar a erros de interpretacdo por parte do aprendiz.
Apesar dessas dificuldades, os conceitos adquiridos através da
descoberta tendem a ser lembrados por periodos mais longos, devido
ao processo cognitivo envolvido na criagdo das conexdes neurais.
Recepcéo Na aprendizagem por recepcdo, 0S conhecimentos novos Sao
apresentados ao aprendiz e, por meio da subordinagéo,
superordenacdo e aprendizagem combinatéria, 0S novos
conhecimentos podem ser relacionados. O aprendiz é menos
suscetivel & interpretacdo incorreta dos conceitos, entretanto, a
recepcdo de conhecimentos prontos pode diminuir as chances de
retencéo.

Fonte: Ausubel (2003).

Na perspectiva de Ausubel, a aquisicdo corresponde ao processo de

incorporacao significativa de novas informacfes a estrutura cognitiva do individuo, o
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qgue ocorre quando a aprendizagem envolve relagées ndo arbitrarias e substantivas
com conceitos ja existentes. Nesse sentido, os tipos de aprendizagem descritos por
Ausubel se articulam diretamente com esse processo. A aprendizagem por
assimilacao representa o mecanismo central da aquisicdo, uma vez que envolve a
ancoragem de novos significados a subsuncores previamente estabelecidos,
promovendo diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora. Ja a
aprendizagem por descoberta pode igualmente resultar em aquisi¢cao, desde que as
relacdes identificadas pelo aprendiz se integrem coerentemente aos conhecimentos
prévios, produzindo reorganizagdes conceituais estaveis.

Esse movimento pode ser interpretado como um processo inicial de
reconciliagdo integradora, no qual conceitos anteriormente fragmentados (por
exemplo; Terra, Sol, Lua, movimentos e gravitacdo) comecam a ser articulados em
uma estrutura conceitual mais ampla. Conforme Moreira e Masini (2001), a
reconciliacédo integradora ocorre quando o aprendiz reorganiza ideias pré-existentes,
reduzindo inconsisténcias e estabelecendo novas relagdes conceituais, mesmo que
ainda de forma parcial.

A aprendizagem por recepcdo, por sua vez, também pode conduzir a
aquisicao, desde que o conteudo apresentado seja potencialmente significativo e que
0 estudante disponha de subsuncores adequados para estabelecer relacdes
substantivas. Assim, para Ausubel, a forma de apresentacdo do conteudo, por
descoberta ou por recepcao, € menos determinante do que a qualidade das conexdes
gue o individuo estabelece com seu conhecimento prévio.

Novas ideias e informacdes podem ser compreendidas e evocadas ha medida
em que conceitos relevantes e abrangentes estejam claramente definidos e acessiveis
na estrutura cognitiva do individuo, servindo como base para a assimilacdo de novos
conceitos. Essa interacdo constitui, segundo Ausubel (1968), uma experiéncia
consciente e organizada, na qual sinais, simbolos e conceitos com potencial
significativo sdo integrados a estrutura cognitiva.

Para Ausubel (2003), o significado €, portanto, um produto “fenomenolégico”
do processo de aprendizagem, no qual o significado potencial presente nos simbolos
se transforma em contetdo cognitivo e distinto para cada individuo. O significado
potencial torna-se um significado especifico de um determinado padrdo de

aprendizagem, incorporando um simbolo que € potencialmente significativo na
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estrutura cognitiva. Essa compreensédo reforca a ideia de que aprender é atribuir
sentido, e ndo apenas memorizar informagodes.

Dessa forma, ao reconhecer que a aprendizagem significativa depende da
presenca de subsuncores relevantes e da capacidade do estudante de estabelecer
relacbes ndo arbitrarias entre novos conceitos e sua estrutura cognitiva, torna-se
possivel compreender como os principios da TAS fundamentam propostas
pedagdgicas voltadas a construcdo de significados. Essa compreensdo € essencial
para sustentar, do ponto de vista tedrico, a analise das praticas de ensino
desenvolvidas neste trabalho, bem como a proposta metodol6gica apresentada nos
capitulos seguintes.

A TAS oferece fundamentos teodricos consistentes para a analise dos
processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias, especialmente quando se busca
superar praticas pedagogicas baseadas na memorizacdo mecanica. Ao enfatizar a
importancia dos conhecimentos prévios, da predisposicdo para aprender e da
organizacao logica dos conteudos, essa teoria possibilita compreender como novos
conceitos podem ser integrados de forma substantiva a estrutura cognitiva do
estudante.

No contexto do ensino de Astronomia no Ensino Fundamental — Anos Iniciais,
marcado pela presenca de concepcdes intuitivas e explicacbes do senso comum, a
TAS mostra-se particularmente pertinente, pois permite analisar ndo apenas o que 0s
alunos aprendem mas também como reorganizam seus significados ao longo do
processo educativo.

Nesse sentido, a TAS oferece um referencial tedrico que permite compreender
0 processo de aprendizagem a partir da interacdo entre novos conhecimentos e a
estrutura cognitiva pré-existente do aprendiz, aspecto central para a analise de

praticas pedagdgicas intencionalmente organizadas.

2.2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

Uma UEPS é uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa. De acordo
com a TAS, uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) representa
uma unidade de ensino estrategicamente planejada, pelo professor, para a promog¢éo

da aprendizagem significativa. O objetivo de uma UEPS é fazer com que
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o aluno relacione as novas informac¢des com as informacdes que ele ja possui em sua
estrutura cognitiva.

De acordo com a TAS, nesse processo, 0 aluno modifica seu conhecimento
prévio, ou subsuncores, como Ausubel chamou o conhecimento prévio sobre o
assunto que esta sendo abordado pela UEPS (Ausubel, 2003). Nesse processo, 0
aluno reconstroi suas defini¢cdes, reorganizando-as e ampliando-as. Trata-se de um
processo ativo que exige mais do que a simples memorizacéao.

Porém, de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), é
essencial que o professor identifique os subsuncores dos seus alunos e, quando esses
ndo se encontram suficientemente desenvolvidos, planeje e organize estratégias
didaticas, como os Organizadores Prévios (OPs), com a finalidade de favorecer a
construcdo de referéncias cognitivas que possibilitem a ancoragem de novos
conhecimentos, considerando que esse processo depende de multiplos fatores e néo
garante, de forma automatica, a aprendizagem significativa.

Os OPs séo recursos introdutorios que fornecerdo a base para a construcao
hierarquica do conhecimento. Os OPs representam o maior nivel de abstracdo e
generalidade dos conceitos que compdem a estrutura hierarquica dos contetdos a
serem abordados. Eles podem ser dados por videos curtos, mapas conceituais,
diagramas ou textos narrativos que preparam o terreno mental para o aluno (Ausubel,
2003; Moreira, 2013).

Outra questdo importante é que, ao elaborar uma UEPS, o professor deve
pensar em promover a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integradora. Em
outras palavras, a apresentacdo do corpo de conteudo, pelo professor, deve respeitar
a forma de processamento cerebral para a aprendizagem significativa, como definida
por Ausubel, que, como ja exposto, ocorre por subordinacdo, superordenacao ou uma
combinacgéo entre ambos. Assim, o professor deve se utilizar de estratégias didaticas
gue caracterizam a diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora para que
o aluno reorganize e reestruture seus conceitos.

Como destacam Novak e Gowin (1984), a UEPS ndo se resume a uma
sequéncia didatica, mas representa uma abordagem metodolégica centrada no aluno,
em que 0 ensino se estrutura como um processo de descoberta e integracdo de
conceitos. Sua elaboracdo requer planejamento intencional e coerente, com
atividades que despertem o interesse, estimulem a reflexdo e promovam a

aprendizagem significativa (Moreira, 2013).
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A estrutura de uma UEPS deve levar em consideracao

(1) a relevancia do conteudo, garantindo que os temas selecionados estejam
articulados aos interesses, as experiéncias e as necessidades dos alunos, de modo a
favorecer seu engajamento e sua disposi¢cao para aprender.

; (2) a organizacao logica e coerente, com atividades encadeadas de forma
clara e progressiva; (3) a sequéncia de atividades para a diferenciagédo progressiva e
a reconciliacdo integrativa, de forma ciclica. Nesse ultimo caso, Ausubel (1968) o
denominou de movimento de descida (diferenciagcdo progressiva) e de subida
(reintegracdo conciliadora) nas hierarquias conceituais. Moreira e Masini (2001)
denominam essa dinamica de um ensino “desce sobe”.

A consideracao sistematica desses elementos assegura que a UEPS néo seja
apenas uma sequéncia de atividades, mas um instrumento pedagogico alinhado aos
principios Ausubelianos, capaz de ampliar o potencial de significacdo do conteudo a
ser aprendido.

Conforme afirmam Moreira e Massini (2001), cada componente curricular tem
sua estrutura articulada e hierarquicamente organizada com conceitos que constituem
o sistema de informacbes. Cabe ao professor identificar essa estrutura antes de
elaborar uma UEPS.

Diante da compreenséao de que o professor atua como facilitador do processo
de aprendizagem, sendo responsavel por planejar situacdes didaticas que orientem o

aluno na construcdo do conhecimento, podemos afirmar que o Mapa Conceitual, nha

perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, constitui-se principalmente
como um instrumento elaborado pelo proprio estudante, por meio do qual o estudante
explicita e organiza suas compreensdes, evidenciando as relacdes hierarquicas e 0s
vinculos entre conceitos. Nesse sentido, 0 mapa conceitual ndo se configura apenas
como um material de estudo, mas como um recurso de analise da estrutura cognitiva
do aprendiz, ampliando a compreenséao sobre o conteudo estudado. Em esséncia, o
mapa conceitual € um diagrama que dispde conceitos e palavras de forma articulada,
hierarquica e interconectada, revelando as relacfes existentes entre eles e facilitando
o processo de diferenciacéo progressiva e reconciliagdo integradora (Moreira, 2013).

Nesse sentido, 0 uso de mapas conceituais no contexto da UEPS permite ao
docente identificar os conhecimentos prévios dos alunos, acompanhar a evolugéo

cognitiva e analisar de que maneira 0S hovos conceitos se integram aos ja existentes.
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Essa representacéo gréafica torna o aprendizado mais visual, dindmico e significativo,
promovendo a construcao ativa do conhecimento.

Além do uso de mapas conceituais, as atividades experimentais também se
configuram como estratégias adequadas para a promocado da aprendizagem
significativa no ensino de Ciéncias. Essas atividades podem ser compreendidas como
situacdes de ensino nas quais o aluno manipula materiais, observa fenébmenos e testa
hip6teses, construindo o conhecimento a partir da prépria experiéncia (Hodson, 1998).
No contexto escolar, elas possibilitam a aproximacdo entre teoria e pratica,
desenvolvendo o pensamento cientifico e a autonomia intelectual do estudante.

De acordo com Moreira (2013), as atividades experimentais podem ser
classificadas em trés categorias: demonstracfes, execucdo de experimentos e
elaboracgéo de experimentos. As demonstragdes consistem em atividades conduzidas
pelo professor, com as quais o aluno observa e analisa os fendmenos. A execucgao de
experimentos envolve a participacdo ativa do estudante na realizacdo das etapas
previamente definidas, estimulando o envolvimento e a compreensdo dos
procedimentos cientificos. Ja a elaboracdo de experimentos representa o nivel mais
complexo, pois exige que o estudante planeje, formule hipéteses, selecione materiais
e desenvolva o proprio experimento, exercitando a investigacéao cientifica.

Demonstracfes séo atividades praticas que evidenciam a ocorréncia de um
fendmeno. Por exemplo, ao ilustrar as fases da Lua, observa-se que a quantidade de
luz refletida que vemos da Terra varia conforme sua posicdo em relacdo ao Sol.
Mesmo assim, a luz percebida é sempre resultado da reflexdo da luz solar na
superficie lunar. Esse tipo de atividade visa despertar o interesse dos alunos pelo
tema, porém, por si sé, ndo garante um aprofundamento conceitual, uma vez que o
estudante pode permanecer apenas na observacdo do fenbmeno, sem compreender
suas causas e implicacdes cientificas.

Cabe destacar que a UEPS desenvolvida neste estudo ndo foi concebida com
a finalidade de atender diretamente as prescricbes dos documentos curriculares
oficiais, mas, outrossim, de operacionalizar os pressupostos da TAS. A organizacéo
dos conteudos, das atividades e das estratégias didaticas segue a logica conceitual
proposta por Ausubel, do mais geral ao mais especifico, com idas e vindas na
hierarquia conceitual, favorecendo a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo
integradora. Dessa forma, evita-se uma abordagem fragmentada e memoristica dos

conteudos, priorizando a construcao de significados.
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2.3 O ENSINO DE ASTRONOMIA

A Astronomia € a ciéncia que investiga a origem, evolucdo, constituicdo
guimica e fisica e a dindmica dos corpos celestes, como planetas, estrelas, galaxias,
asteroides, cometas e nebulosas. E, dependendo da area especifica, posteriormente,
se dividiu em outras areas, como a Astrofisica, Cosmologia e Astrobiologia.

A Astronomia nasceu da observacao do Sol, da Lua e dos Planetas (corpos
errantes). As trajetorias desses corpos celestes, chamou a atencao da humanidade
desde os primordios de sua histéria e, inicialmente, esses fenémenos foram
interpretados a luz da mitologia (mithos) passando, posteriormente, pela filosofia
natural (logos), e depois pela raz&do, culminando na fisica aristotélica, desenvolvida
por Aristételes (384-322 a.C.) e, depois no que chamamos de fisica newtoniana,
desenvolvida por Newton (1643 — 1727) (Peduzzi, 1996; Ronan, 1987).

Conforme destaca Carl Sagan (1996), a observacao dos astros esteve, desde
as primeiras civiliza¢des, associada a organizacéo social, a elaboracao de calendarios
e a compreensao dos ciclos naturais, evidenciando o carater cientifico e cultural desse
campo do conhecimento. Atualmente, diferentemente de outras ciéncias
experimentais, a Astronomia baseia-se, predominantemente, em observacdes
indiretas, exigindo elevado grau de abstracdo, modelagem conceitual e matematica e
uso de representacfes espaciais e temporais.

Para Novello (2006), a compreensao dos fenbmenos astrondmicos exige uma
integracao conceitual capaz de explicar a dinamica do Universo em diferentes escalas,
0 que reforga o carater estruturante da Astronomia no conjunto das Ciéncias Naturais.

No contexto da Educacéo Basica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e 0s documentos curriculares estaduais e municipais constituem referenciais
normativos que orientam a organizacdo dos conteddos escolares. No entanto, na
presente pesquisa, tais documentos ndo assumem o papel de eixo estruturante da
proposta didatica desenvolvida. A UEPS aqui apresentada fundamenta-se
prioritariamente nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), que
orienta a organizacéo conceitual do ensino do geral para o especifico, com vistas a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Assim, 0s documentos
curriculares sado considerados como referenciais complementares, utilizados para

contextualizac&o institucional da proposta, sem determinar sua estrutura conceitual.
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Para o 5° ano do Ensino Fundamental, especificamente, a BNCC define como
objeto de conhecimento o estudo das constelacbes e dos mapas celestes, o
movimento de rotagcdo da Terra, a periodicidade das fases da Lua e 0s instrumentos
opticos. Essas orientacdes estdo articuladas ao desenvolvimento de habilidades que
envolvem a observacdo sisteméatica do céu, o registro de regularidades dos
fendmenos astrondmicos e a interpretacéo das formas aparentes da Lua ao longo do
tempo.

A Figura 1 representa a captura da imagem de um recorte da BNCC, em que
a unidade tematica, os objetos de conhecimento e as habilidades que devem ser
desenvolvidas sao explicitadas dentro da Astronomia.

Figura 1 — Unidades tematicas, Objetos de conhecimento e habilidades da BNCC para o 5° ano

UNIDADES OBJETOS DE HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO

Terra e Universo Constelagdes e mapas celestes (EF05CI10) Identificar algumas constelagdes no céu, com o apoio de recursos (como mapas celestes e
Movimento de rotacdo da Terra aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo visiveis no inicio da noite.
Periodicidade das fases da Lua (EFO5CI11) Associar o movimento didrio do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotacdo da
Instrumentos dticos Terra,

(EF05C112) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observacdo e no registro das
formas aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia (luneta, periscopio etc.), para
observagdo ampliada de objetos (lupas, microscopios) ou para registro de imagens (maquinas fotograficas) e
discutir usos sociais desses dispositivos.

Fonte: Brasil (2017, p.342).

Em consonéncia com a BNCC, o Curriculo da Rede Estadual Paranaense
(CREP) ou Referencial Curricular do Parana (RCP) explicita os movimentos da Terra
como conteudos estruturantes para o ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (Parana, 2020). O descritor PR.EF05CI11.d.5.14 orienta que o0s
estudantes reconhecam os movimentos de rotacéo e translacéo da Terra, associando-
0s, respectivamente, aos periodos diarios e as esta¢gdes do ano. Além disso, o CREP
também enfatiza a necessidade de articular o ensino de Ciéncias as praticas
investigativas e a problematizagdo de fendmenos observaveis no cotidiano dos
estudantes.

No caso da Astronomia, o CREP prop6e que os contetdos sejam trabalhados
a partir da observacgéo, da comparacdo de modelos explicativos e da construcdo e
interpretacdes sobre fendmenos naturais, promovendo a relagdo entre conhecimento

cientifico e realidade local (Pacheco; Zanella, 2020). O documento, a nivel municipal,
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como por exemplo, o Plano Municipal de Educacao de Alto Parana, vai na mesma
direcdo dos documentos norteadores citados. Essa forma de organizagao curricular,
ao explicitar objetos de conhecimento especificos, ndo evidéncia, de modo direto, a
hierarquizacao conceitual necessaria a operacionalizacao da Teoria da Aprendizagem
Significativa, exigindo do professor um trabalho adicional de reorganizagéo conceitual
para promover aprendizagens néo arbitrarias e integradas.

A exemplo disso, a abordagem sobre o movimento de rotacdo da Terra e a
periodicidade das fases da Lua tende a ocorrer de maneira desarticulada dos
conceitos mais gerais que explicam a dinamica do sistema Terra—Sol-Lua e sustentam
0 Modelo Heliocéntrico. Por exemplo, o Modelo Heliocéntrico estd em consonancia
com as leis fundamentais da Mecéanica Classica ou, dito de outra forma, com as leis
de Newton, tanto para o movimento de objetos na superficie da Terra, quanto para
corpos celestes.

Segundo Queiroz e Carvalho (2025), um dos problemas recorrentes para o
ensino de Astronomia é a fragmentacdo dos conteudos apresentados nos livros
didaticos. Porém, a simples revisao curricular ndo garante uma abordagem adequada
(Langhi; Nardi, 2009).

Nessa perspectiva, quando os conteudos astrondmicos sao tratados sem a
apresentacao dos conceitos mais abrangentes, o ensino corre o risco de se reduzir a
memorizacdo de informacdes isoladas, permitindo a manutencdo de concepc¢des
empiricas semelhantes as que historicamente sustentaram o Modelo Geocéntrico
(Flores; Rocha Filho; Samuel, 2015).

Em resumo, o ensino de Astronomia, dentro dos pilares pedagogicos da TAS,
exige que o professor discuta a natureza da Ciéncia, a histéria do desenvolvimento da
Astronomia, as leis da Fisica e ndo apenas 0s conceitos especificos trazidos pelos
documentos norteadores da Educacdo. Ou seja, para um ensino de Astronomia com
potencial para promover a Alfabetizacdo Cientifica (AC), conforme definida por
Sasseron e Carvalho (2011), deve-se considerar o acréscimo de outros conceitos mais
gerais e ndo previstos pela BNCC ou pelos documentos norteadores estaduais e
municipal.

Defendemos aqui que a Astronomia desempenha um papel estratégico no
processo da AC, pois, além de possibilitar reflexdes relevantes sobre a epistemologia
da Ciéncia, aborda fenbmenos naturais diretamente relacionados a organizagédo do

tempo, ao ambiente e ao comportamento humano.
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Para Zanetic (2005), o ensino da Astronomia deve favorecer uma
compreensao mais critica da natureza da ciéncia ao evidenciar os debates, rupturas
e avancos que marcaram seu desenvolvimento.

Dessa forma, a Astronomia deve ser compreendida como um campo
estratégico para o desenvolvimento do pensamento cientifico e da formacao critica
dos estudantes, demandando propostas didaticas sistematizadas e teoricamente
fundamentadas.

Por outro lado, muitos professores de Ciéncias e Geografia apresentam
dificuldades conceituais e metodolégicas para ensinar os conteudos da Astronomia,
seja pela auséncia desses conteldos na sua formacao inicial e continuada ou pelos
equivocos epistemoldgicos que os levam a erros metodologicos (Pacheco; Zanella,
2020; Pinto et al., 2018; Flores; Rocha Filho; Samuel, 2015).

Por exemplo, a observagao empirica dos astros, incentivada pela BNCC, nao
afianca a compreensdo da dindmica celeste. Muito pelo contrario, a histéria do
desenvolvimento dessa area do conhecimento humano mostra que a observacao
empirica facilitou o desenvolvimento de concepc¢des intuitivas, compativeis com o
Modelo Geocéntrico.

Estudos realizados por Bretones (2006a) e por Langhi e Nardi (2009) apontam
gue 0s conceitos astrondmicos envolvem nocdes abstratas de espaco, tempo e
movimento, frequentemente distantes da experiéncia imediata dos estudantes.

Em linhas gerais, os resultados de pesquisas no campo do ensino de
Astronomia indicam que estudantes da Educacdo Basica tendem a interpretar os
movimentos dos astros com base em percepcdes sensoriais imediatas, atribuindo ao
Sol e a Lua movimentos absolutos ao redor da Terra. Essas interpretacdes revelam
dificuldades na compreenséo dos referenciais de observacédo e do carater relativo do
movimento, configurando concepc¢des alternativas amplamente documentadas na
literatura (Langhi; Nardi, 2012). Tal cenario evidencia a necessidade de introduzir
explicitamente o conceito de movimento relativo, de forma contextualizada e articulada
as experiéncias cotidianas dos estudantes.

No entanto, a caréncia formativa do professor impede que ele desenvolva
consciéncia de toda essa problematica e contribui para praticas centradas na
memorizacdo, explicacdes simplificadas ou énfase excessiva em observacdes sem
vinculacdo direta a teoria cientifica, limitando o desenvolvimento do raciocinio

cientifico.
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No entanto, a literatura tem mostrado que a discussao sobre a temética tem
crescido, com destaque para estudos sobre formacéo docente, transposicéo didatica
e desenvolvimento de materiais educacionais que consideram concepc¢fes prévias
dos estudantes (Slovinski; Alves-Brito; Massoni, 2024; Ramos; Martins; Silva, 2023).

Experiéncias pedagdgicas recentes demonstram que o uso de simuladores do
céu, softwares de visualizagdo astron6mica e atividades experimentais envolvendo
gravitacdo, Orbitas planetarias e forcas centrifugas, juntamente com a apresentacao
hierdrquica dos conceitos, favorecem a construcdo de representacdes mentais
coerentes, possibilitando aos alunos relacionar fenbmenos observaveis a conceitos
cientificos (Moura; Silva, 2022; Oliveira, 2019). Projetos contextualizados que
conectam Astronomia ao cotidiano dos estudantes e a educacéo inclusiva mostram-
se eficazes para promover aprendizagem significativa, compreensao conceitual sélida
e engajamento com a Ciéncia (Hansen et al., 2020; Almeida Junior, 2024). Ou seja,
promover um ensino de Astronomia coerente com as propostas da AC € um desafio

ao qual essa pesquisa se propde a discultir.

2.3.1 Leis de Newton, Leis de Kepler e os Modelos Heliocéntrico e Geocéntrico

A fisica aristotélica estabeleceu a Terra em repouso no centro do universo e
postulou que o movimento dos corpos deveria ser compreendido a partir de seus
“lugares naturais” e da distincado entre 0s corpos, corpos sublunar e supralunar. Essa
concepcao explicava de maneira coerente, para a época, tanto os movimentos de
corpos na superficie terrestre (mundo sublunar), constituidos pelos quatro elementos
(terra, agua, ar e fogo), quanto o movimento aparente dos astros no céu (corpos
formados pela 52 esséncia) (Baptista; Ferracioli, 1999).

Do ponto de vista empirico imediato, 0 geocentrismo parecia evidente: o Sol
nasce no leste, percorre 0 céu e se pde no Oeste, enquanto a Terra aparenta
permanecer imével, o que favoreceu a aceitacdo desse modelo por séculos.

Esse conjunto de ideias foi sistematizado e fortalecido pela obra Almagesto,
de Claudio Ptolomeu, publicada no século Il d.C., na qual o movimento planetario era
descrito por meio da jun¢éo de circulos denominados deferentes e epiciclos, capazes
de explicar, com boa precisdo observacional, fendbmenos como 0 movimento
retrégrado de Marte (Neves, 2001). Além de seu éxito matematico, o Modelo

Geocéntrico era compativel com concepcoes filosoéficas e teoldégicas dominantes, o
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que contribuiu para sua permanéncia e aceitacdo por mais de quinze séculos
(Peduzzi, 1996).

Entretanto, ao longo do tempo, instrumentos e observacdes cada vez mais
precisos passaram a evidenciar inconsisténcias no modelo até entdo aceito, exigindo
uma crescente complexidade matematica para ajustar as observacdes (Neves, 2001).
Nesse contexto, Nicolau Copérnico publicou, em 1543, a obra intitulada: Sobre as
Revolucbes das Esferas Celestes. Nela, Copérnico propds o Sistema Heliocéntrico,
posicionando o Sol no centro do sistema planetario. A principal motivacédo para essa
mudanca néo foi inicialmente empirica, mas conceitual: o heliocentrismo apresentava
maior simplicidade geométrica e coeréncia matematica (Ronan, 1987).

Contudo, a aceitacdo desse novo modelo enfrentava uma objecéo
fundamental: se a Terra estd em movimento, por que nao sentimos esse movimento
e por que os corpos nao “ficam para tras” quando caem do alto de uma torre? Essa
guestao exigia uma reformulacéo profunda nas explicacbes sobre o movimento. As
respostas comecaram a surgir com as contribuicbes de Galilei (2004), que introduziu
0 principio da relatividade do movimento e compreendeu a inércia como propriedade
fundamental da matéria (Porto; Porto, 2009).

Além disso, Johannes Kepler (1571-1630), em posse de varios anos de
registros (os mais precisos da época) das posicOes dos planetas, percebeu um
comportamento sistematico e estabeleceu trés leis para o0 movimento dos astros. A
primeira lei aponta que os planetas descrevem oOrbitas elipticas ao redor do Sol, que
fica em repouso em um dos focos. A segunda lei indica que os planetas varrem areas
iguais em tempos iguais. E a terceira lei aponta que a medida de tempo que o planeta
leva para dar uma volta ao redor do Sol (periodo) elevado ao quadrado € igual a uma
constante multiplicada pela distancia do planeta ao Sol elevada ao cubo (Neves,
2001).

Na sequéncia de eventos, Isaac Newton (1642—-1726) estabeleceu as trés Leis
do Movimento e a Lei da Gravitacdo Universal, mostrando que o movimento dos
corpos, tanto na superficie da Terra, quanto os corpos celestes, obedecem as mesmas
leis fisicas, rompendo definitivamente com a distincdo aristotélica entre mundo
sublunar e supralunar e estabelecendo a existéncia de uma forca definida como forca
gravitacional (Nussenzveig, 2011).

A primeira Lei de Newton afirma que um corpo permanece em repouso ou em

movimento retilineo uniforme (MRU) quando a resultante das for¢as que atuam sobre
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ele € nula. Esse principio explica por que ndo percebemos o movimento da Terra:
todos os corpos, a atmosfera e 0s seres vivos compartilham o mesmo estado de
movimento, caracterizando um referencial aproximadamente inercial (Porto; Porto,
2009). A segunda Lei estabelece que a forca resultante é proporcional a taxa de
variagdo do momento linear, permitindo compreender a origem das aceleragcbes
observadas. J4 a Terceira Lei evidencia o carater relacional das interagdes fisicas.

A Lei da Gravitacdo Universal mostrou que a forca responsavel pela queda
dos corpos na Terra € da mesma natureza daquela que mantém a Lua em érbita e 0os
planetas ao redor do Sol. Assim, a aceleracgéo gravitacional deixa de ser um fendmeno
local e passa a ser compreendida como consequéncia de uma interagdo universal,
dependente das massas envolvidas e da distancia entre elas (Feynman; Leighton;
Sands, 2019).

Desse modo, a transicdo do Modelo Geocéntrico para o Heliocéntrico nédo
ocorreu por uma simples mudanca de observacdo, mas por uma profunda
transformacédo conceitual sobre o que sdo os conceitos de movimento, forca e
referencial. Embora a observacéo cotidiana sugira que o Sol se mova, a Fisica
Newtoniana demonstra que tal movimento € relativo ao referencial adotado. O
heliocentrismo se impOs porque explica, de forma integrada e coerente, tanto os
fendbmenos astrondbmicos quanto os terrestres, consolidando um novo paradigma
cientifico (Kuhn, 1998; Polito, 2016).

2.3.2 Sistema Terra—Lua—Sol e o Movimento Relacional

A compreensédo do sistema Terra—Lua—Sol constitui um eixo estruturante no
ensino de Astronomia escolar, uma vez que envolve a articulacdo entre diferentes
movimentos e referenciais, os quais sdo fundamentais para a explicacdo dos
fendbmenos celestes observados a partir da Terra. Trata-se de um sistema dinamico
no qual a Terra realiza movimentos de rotacdo e translacdo, enquanto a Lua descreve
um movimento orbital ao redor da Terra, interagindo gravitacionalmente com ela e com
o Sol. A analise integrada desses movimentos € essencial para a construcdo de
explicacdes cientificas acerca de fenbmenos como as fases da Lua, os eclipses e as
mareés, conteudos recorrentes na Educacéo Bésica (Oliveira; Saraiva, 2014).

A nocédo de movimento relativo permite compreender que 0S movimentos

observados dependem do referencial adotado e que os deslocamentos aparentes dos
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astros no céu resultam da combinacao entre os movimentos reais da Terra e da Lua.
Assim, 0 movimento diario aparente do Sol pode ser explicado pela rotacdo da Terra,
enquanto as variacdes na posi¢cédo da Lua ao longo do més estédo associadas ao seu
movimento orbital. A explicitacdo dessas relacbes favorece a superacado de
interpretagbes baseadas exclusivamente na observacéo imediata, promovendo uma
compreensdao mais elaborada e cientificamente consistente dos fenémenos
astronomicos (Oliveira; Saraiva, 2014).

Segundo Ausubel (1968, 2003), ao relacionar fenbmenos observaveis, como
0 nascer e o pér do Sol, com explicacdes cientificas fundamentadas em referenciais
e movimentos, favorece-se a construcao de significados mais estaveis e coerentes.

Como suporte conceitual & compreensao do movimento no sistema Terra—
Lua—Sol, sdo introduzidas, de forma qualitativa, no¢cdes fundamentais das Leis de
Newton, especialmente aquelas relacionadas a inércia, a acao de forcas e a interacao
entre corpos. Essas leis sdo abordadas sem formalismo matematico, com énfase em
seu papel explicativo na dinamica dos corpos celestes. Tal abordagem permite
compreender, por exemplo, por que a Lua mantém um movimento orbital regular ao
redor da Terra e por que 0s corpos celestes ndo se deslocam em linha reta, apesar
de sua tendéncia inercial. A literatura em ensino de Ciéncias destaca que a
contextualizacéo conceitual precedendo a formalizacdo matematica € especialmente
adequada nos niveis iniciais de escolarizacdo, pois contribui para a compreensao
conceitual e evita a fragmentacdo do conhecimento (Halliday; Resnick; Walker, 2016;
Serway; Jewett, 2014; Moreira, 2013).

Nesse sentido, o estudo do sistema Terra—Lua—Sol, articulando movimento
relativo, nocdes introdutdrias das Leis de Newton e das Leis de Kepler, configura-se
como um campo proficuo para a promocdo da aprendizagem significativa em
Astronomia. Conforme destaca Moreira (2013), a aprendizagem de conceitos
cientificos requer organizacdo hierarquica, progressao conceitual e coeréncia interna,
de modo que novos conhecimentos se integrem a estrutura cognitiva do estudante.
Esses principios fundamentam a escolha e o tratamento dos conteudos na UEPS
desenvolvida, assegurando que o trabalho com o sistema Terra—Lua—Sol contribua
nao apenas para a compreensdo dos movimentos dos astros, mas também para a

construcéo de uma visdo integrada e estruturada da Astronomia escolar.



36

2.3.3 Fases da Lua

As fases da Lua correspondem as diferentes por¢cdes de sua superficie
iluminada pelo Sol, observadas da Terra ao longo de um ciclo de aproximadamente
de 29,5 dias. Diferentemente de concepcOes alternativas frequentes, as fases néo
resultam da sombra da Terra sobre a Lua, mas da posicao relativa entre Sol, Terra e
Lua (Oliveira; Saraiva, 2014).

Segundo Chaisson e McMillan (2010), a medida em que a Lua se desloca em
sua o6rbita ao redor da Terra, varia o angulo sob o qual sua face iluminada pelo Sol é
observada, originando as fases conhecidas como Lua Nova, Crescente, Cheia e
Minguante. De acordo com Langhi e Nardi (2009), essa tematica é particularmente
suscetivel a erros conceituais entre estudantes, sendo comum a associagcao
equivocada entre fases da Lua e eclipses.

Do ponto de vista fisico e geométrico, a formacéo das fases da Lua depende
simultaneamente de dois fatores fundamentais: a iluminacdo solar constante de
metade da superficie lunar e o movimento de translacdo da Lua em torno da Terra.
Embora a Lua apresente sempre uma metade iluminada pelo Sol, apenas uma fracéao
dessa regido é visivel a partir da Terra, variando continuamente conforme a posicéo
relativa dos trés corpos no sistema Sol-Terra—Lua (lachel; Langhi; Scalvi, 2008). Essa
variacdo aparente da iluminacdo observada € o que caracteriza o ciclo das fases
lunares, também denominado lunacéo ou periodo sinddico.

Uma dificuldade conceitual recorrente entre estudantes diz respeito a
distincdo entre o fenébmeno das fases da Lua e o fenbmeno dos eclipses,
especialmente o eclipse solar. Essa confusdo frequentemente leva a ideia de que,
sempre que ocorre o alinhamento entre Sol, Terra e Lua, como na fase de Lua Nova,
deveria ocorrer um eclipse solar, o0 que ndo se verifica na realidade (Baxter, 1989;
Langhi; Nardi, 2009). A inexisténcia de eclipses solares em todos os alinhamentos
Sol-Terra—Lua explica-se pela inclinacédo do plano da érbita lunar em relacéo ao plano
da orbita terrestre ao redor do Sol, conhecido como plano da ecliptica. A érbita da Lua
apresenta uma inclinacdo média de aproximadamente 5°, o que faz com que, na maior
parte do tempo, a Lua passe acima ou abaixo do alinhamento perfeito com o Sol e a
Terra (Mouréo, 2004; Chaisson; McMillan, 2010).

Os eclipses solares somente ocorrem quando dois critérios sao

simultaneamente atendidos: a Lua deve estar em fase Nova e posicionar-se proxima
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aos nodos de sua Orbita, isto €, aos pontos de intersecao entre o plano orbital lunar e
o plano da ecliptica. Apenas nessas circunstancias é que ocorre o alinhamento quase
perfeito entre Sol, Terra e Lua, permitindo que a Lua projete sua sombra sobre a
superficie terrestre (Silveira, 2001).

Pesquisas no campo do ensino de Astronomia como a de Ferreira (2014)
indicam que o uso de modelos tridimensionais, representa¢cdes espaciais e atividades
de observacao sistematica do céu favorecem a compreensao desse fenémeno, ao
possibilitar que os estudantes articulem a posicao relativa dos astros, a iluminacéo

solar e o movimento orbital da Lua de forma integrada.

2.3.4 As marés

As mareés podem ser definidas como variagdes periddicas do nivel médio dos
oceanos, resultantes da acdo de campos gravitacionais atuando sobre um sistema
extenso e deformavel (Halliday; Resnick; Walker, 2016; Silveira, 2001).

O fendbmeno das marés constitui uma das aplicacoes mais expressivas da Lei
da Gravitacdo Universal formulada por Isaac Newton devido as interacdes entre a
Terra, a Lua e o Sol, observado de um referencial n&o inercial, como a Terra. Porém,
costuma-se desprezar as contribuicbes do Sol para as marés. Isso porque a forca
gravitacional é diretamente proporcional as massas entre 0s dois corpos que
interagem e inversamente proporcional a distancia ao quadrado entre eles. Entao,
embora o Sol tenha uma massa de, aproximadamente, 1,99 x 10%° kg, ele esta a,
aproximadamente, 150 milhdes de quildmetros da Terra. A Lua, com massa de 7,35 x
10?2 kg, estad a, aproximadamente, 385 mil quildbmetros da Terra, o que justifica
considerarmos apenas as contribuicdes da forca gravitacional entre Terra e Lua.

As marés nao decorrem da intensidade absoluta das interacdes
gravitacionais, mas da variacdo espacial dessa forca ao longo do planeta, isto é, da
resultante entre o gradiente do campo gravitacional externo e a forca centrifuga que é
constante ao longo do planeta.

A distribuicdo da forca gravitacional exercida pela Lua sobre diferentes pontos
da Terra pode ser representada vetorialmente, evidenciando que sua intensidade e
direcéo variam ligeiramente ao longo da superficie terrestre.

A Figura 2 ilustra as forcas centrifuga e gravitacional (vetor em preto) em

diferentes pontos da superficie da Terra, devido a presenca da Lua.
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Figura 2 — Diagrama de forcas em diferentes pontos da superficie da Terra

Fonte: Silveira, 2003.

A figura 3 mostra o vetor resultantes entre essas forcas e é ele que determina
o0 nivel da agua ponta a ponta da superficie do nosso planeta. A figura 4 é um diagrama
representativo para o nivel do mar em diferentes posi¢des do planeta Terra de acordo

com o vetor resultante entre a forga gravitacional e centrifuga.

Figura 3 — Forca resultante entre a forca gravitacional Terra-Lua e forca centrifuga.
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Figura 4 — Observe que a Terra tem duas marés altas e duas marés baixas, conforme desenho

representativo da figura 4

Fonte: https://blogdaengenharia.com/secoes/colunistas-blog-da-engenharia/mares-o-que-sao-e-como-
ocorrem/.

Ou seja, a origem das marés estd associada ao fato de que o campo

gravitacional exercido pela Lua na Terra ndo é uniforme ao longo da sua superficie

porque essa for¢ca depende da distancia do lado em que a Lua se encontra da Terra.

Os pontos da superficie terrestre mais proximos da Lua estdo sujeitos a uma

forca gravitacional ligeiramente maior do que aquela que atua sobre o lado oposto
(Silveira, 2003).

Para compreender de forma mais completa o mecanismo fisico das mares, é
necessario considerar que a Terra ndo € um referencial inercial como definido pela
primeira Lei de Newton. Lembramos que a Terra ndo estd em movimento retilineo e
uniforme, sendo que, na verdade, ela faz o movimento de rotacdo emtorno de si e de
translacdo ao percorrer uma trajetoria eliptica ao redor do Sol. Entdo, além da forca
gravitacional exercida pela Lua, had a atuacdo de uma forca inercial associada ao
movimento da Terra.

A resultante entre essas duas influéncias produz forcas diferenciais
denominadas de forcas de maré, as quais sao responsaveis pela elevacdo do nivel da
agua. Importa destacar que a presenca de uma maré alta no lado oposto a Lua ndo é
paradoxal, mas consequéncia direta da diferenca entre a forca gravitacional local e a
forca centripeta (Silveira, 2003). Assim, as marés nao correspondem a um simples
‘inchaco” das aguas voltado para a Lua, mas a uma deformacgao global do sistema

terrestre causada por forcas diferenciais.
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E fundamental ressaltar que as marés sdo fendmenos continuos, ocorrendo
diariamente, e que a rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo faz com que um
mesmo ponto da superficie terrestre atravesse, ao longo do dia, regides de maré alta
e maré baixa. Como as deformacfes oceanicas permanecem aproximadamente
alinhadas com o eixo Terra—Lua, cada local costeiro experimenta, em média, duas
mareés altas e duas marés baixas em um intervalo de, aproximadamente, 24 horas e
50 minutos, valor superior a 24 horas devido ao movimento orbital da Lua (Silveira,
2003). O intervalo médio entre duas marés altas consecutivas €, portanto, de cerca de
12 horas e 26 minutos.

Apesar de sua relevancia macroscopica, a forca de maré possui magnitude
extremamente pequena quando comparada ao peso dos corpos na superficie
terrestre. Mesmo nas condicbes de maxima intensificacdo, a forca de maré
corresponde a apenas uma fracdo da ordem de uma parte em milh6es da forca
gravitacional terrestre, o que explica o porqué de seus efeitos tornarem-se perceptiveis
apenas em sistemas extensos, como 0s oceanos (Silveira, 2003; Marion; Thornton,
1995). Em regides confinadas, como lagos, reservatorios ou pequenos volumes de
agua, o campo gravitacional externo pode ser considerado praticamente uniforme,
inviabilizando qualquer deformacdo mensuravel.

Do ponto de vista didatico, o estudo das marés possibilita contextualizar as
leis de Newton, especialmente a lei da gravitacdo universal. No entanto, é necessario
reconhecer os limites do tratamento conceitual desse fendmeno no contexto de uma
UEPS. Em niveis pertinentes a discussdo na Educacdo Basica, uma abordagem
excessivamente matematizada pode dificultar a compreenséo, desviando o foco da
construcdo de significados conceituais. Assim, recomenda-se priorizar explicacdes
gualitativas e modelos simplificados, considerados mais adequados ao nivel cognitivo
dos estudantes (Langhi, 2012).
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa
e do tipo pesquisa participante, na qual o professor-pesquisador atua de maneira
integrada ao contexto investigado, participando das atividades desenvolvidas sem se
limitar a analise reflexiva exclusiva de sua prépria pratica. Segundo Gil (2008),
pesquisas exploratérias sao indicadas quando se deseja aprofundar a familiaridade
com um problema pouco investigado, contribuindo para a construcdo de novas
perspectivas de analise. Nesse sentido, a investigacéo foi constituida pela elaboracao
da UEPS, aplicacéo e andlise dos resultados. Com isso, 0 percurso metodolégico da
pesquisa organizou-se em quatro momentos: (1) estudo dos conceitos relacionados a
Astronomia de forma aprofundada; (2) estudo da Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel; (3) elaboracéo e aplicacdo da UEPS, estruturada em seis encontros
de uma hora cada; e (4) analise dos dados produzidos ao longo da aplicacdo da UEPS,
com foco em indicios de aprendizagem significativa expressos nas respostas,
producdes e interacdes com os alunos.

O estudo foi submetido a apreciacéo ética e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual do Parana (UNESPAR), sob o CAAE n°
89902525.8.0000.9247, atendendo as exigéncias éticas para pesquisas com seres
humanos.

A escolha pela abordagem qualitativa justifica-se pela intencdo de
compreender 0s processos de ensino e aprendizagem em sua complexidade,
considerando o contexto escolar e as interacfes estabelecidas ao longo das
atividades didaticas. Conforme Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa
privilegia os significados atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias, permitindo
interpretar fendmenos educacionais para além de mensuracfes quantitativas.

O publico-alvo da pesquisa foi uma turma do 5° ano dos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Alto Parana — PR.
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3.2 AUEPS

A UEPS foi organizada em seis encontros de, aproximadamente, uma hora
cada, com excecdo de um encontro, que teve duragao de duas horas. A dinamica
seguiu os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora. A
sequéncia didatica foi organizada de modo a favorecer a constru¢ao progressiva dos
significados, partindo da problematizacdo de fendbmenos observaveis, como as fases
da Lua, e avancando para conceitos explicativos mais gerais, como a forca
gravitacional e as leis do movimento. Ao longo da UEPS, realizou-se um movimento
de idas e vindas entre fendmenos e conceitos, caracterizando a reconciliagao
integradora proposta pela TAS, porém, realizando o movimento de idas e vindas nas
hierarquias conceituais. Os contetudos abordados estéo dispostos no Quadro 2.

Quadro 2 - Contelidos abordados

Conteudo Conceitos
Estruturante

1- Lei da Gravitac&o Universal e as trés leis do movimento de Newton;
ASTRONOMIA 2- Leis de Kepler;

3- Sistema Heliocéntrico e Geocéntrico;

4- Fases da Lua;

5- Marés

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

De acordo com a TAS, a aprendizagem ocorre se o aluno desejar aprender.
Assim, a motivacdo constitui um requisito essencial para que 0 processo de
aprendizagem ocorra, fato que foi considerado durante a elaboracédo da nossa UEPS,
conforme mostra o Quadro 3.

A seguir, trazemos a sequéncia das atividades didatico-pedagdgicas no
Quadro 3.

Quadro 3—- A UEPS

Etapa/ Aula Carga Atividades Detalhadas Materiais /
Horéria Recursos

AULA 1 - 60 min | 1. Apresentacdo geral do tema a ser trabalhado (5 | Questionario
Diagnéstico do min.); impresso.
conhecimento 2. Aplicagdo do questionario inicial (50 min.).
prévio
AULA 2 — 60 min | 1. Explanagéo oral com levantamento de hipéteses Computador,
Organizadores dos alunos sobre a causa das fases da Lua, cabo de
Prévios e fases retomando ideias do questionério diagnéstico (10 HDMI, TV,
da Lua como min). atividade
consequéncia da 2. Apresentagao do video impressa.
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forca
Gravitacional
(problematizacéo
das fases da
Lua)

(https://www.youtube.com/watch?v=yL5wbgtf8ec) (5
min).

3. Explanacéo oral (20 min).

4. Registro das observagdes: desenho das fases
percebidas (20 min).

5. Socializagao rapida das respostas (5 min).

2. Apresentac¢éo de video
(https://www.youtube.com/watch?v=g4vzpvAuVZ0)
(5 min).

3. Apresentac¢éo de video
(https://www.youtube.com/watch?v=sH4DiW2wRds)
(5 min).

4.Explanacao e discussao sobre os videos
apresentados (25 min).
5. Exercicios de fixacdo e corregéo (20min.)?

AULA 3 —Leisde | 120 min | 1. Apresentacao do video Computador,
Newton e Leis de . _ cabo de
Kepler (https://www.youtube.com/watch?v=zPpeVJwIDxc) HDMI, TV,
(15min.). atividade
2. Conversa sobre o video apresentado (10 min). Impressa.
3. Exercicios escritos (25 min).
4. Corregéo dialogada (10 min).
5. Apresentacao do video
(https://www.youtube.com/watch?v=76LZ_oQHEUA)
(5 min.).
6. Conversa sobre o video apresentado (10 min).
7. Exercicios escritos (25 min).
8. Correcéo dialogada (10 min).
9. Respondendo duvidas sobre os conceitos
apresentados (10 min.).!
AULA 4 - 60 min | 1. Exploracdo da caixa de papeldo simulando as Caixa de
Experiéncia fases da Lua (15 min). papeldo
pratica, Sistema 2. Apresentacgéo do video encapada de
Heliocéntrico e ) _ preto, bola
Geoceéntrico (https://www.youtube.com/watch?v=xS7sN2qM1V8) de isopor,
(5 min). computador,
3. Leitura do texto de apoio. (15 min.) cabo de
; ~ : ) HDMI, TV,
4. Discusséao guiada sobre o video e texto g
. atividade
apresentados (10 min). imoressa
5. Exercicios conceituais (15 min). P
AULAS5 - 60 min | 1. Apresentacao de video computador,
Historia da ) _ cabo de
Astronomia e (https:/www.youtube.com/watch?v=tHKswrn TBRI HDMI, TV,
Marés. (5 min.). atividade
impressa

! As atividades propostas nessa etapa tiveram como objetivo fornecer subsidios conceituais para a
compreensdo dos fendmenos astrondmicos abordados anteriormente e posteriormente, ndo se
configurando como ensino formal aprofundado das leis fisicas, mas como apoio conceitual a
estruturagdo hierarquica da UEPS.
2 O fendmeno das marés foi retomado como sintese integradora dos conceitos trabalhados ao longo
da UEPS, articulando forca gravitacional, movimento relativo entre Terra, Lua e Sol e fases da Lua.
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AULA 6 — 60 min. | 1. Constru¢édo do Mapa Conceitual com os alunos, Lousa,
Construcgéo do . caneta de
Mapa Conceitual retomando os conceitos trabalhados durante a quadro

e aplicacdo da UEPS. (30 min.). branco,

avaliagdo final 2. Aplicagdo da avaliago final (30 min.).3 IMPressos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram
planejados com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes,
acompanhar o processo de aprendizagem ao longo da intervencdo pedagdgica e
analisar possiveis indicios de aprendizagem significativa decorrentes da aplicacao da
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

Inicialmente, foi aplicado um questionario diagnéstico, composto por questdes
discursivas e de multipla escolha, com a finalidade de identificar os conhecimentos
prévios dos alunos acerca dos conceitos de Astronomia trabalhados na UEPS, tais
como fases da Lua, Leis de Newton, Leis de Kepler, sistemas heliocéntrico e
geoceéntrico, Historia da Astronomia e marés. Esse instrumento possibilitou levantar
concepcdes iniciais dos estudantes e subsidiar a organizacdo das atividades didaticas
subsequentes.

Durante o desenvolvimento da UEPS, as atividades realizadas pelos
estudantes, incluindo exercicios teoricos, discussdes orais e experiéncias praticas,
constituiram fontes complementares de dados. Essas producdes permitiram observar
a evolucao conceitual dos educandos ao longo da sequéncia didatica, bem como
identificar indicios de ampliacdo, reorganizacdo ou estabilizacdo dos significados
atribuidos aos conceitos abordados.

Ao final da intervencdo pedagdgica, foi utilizada a producdo de um mapa
conceitual, elaborado coletivamente com os estudantes, como instrumento de sintese.
Esse recurso possibilitou analisar a organizacdo, a hierarquizacdo e as relacdes
estabelecidas entre os conceitos trabalhados, fornecendo elementos para a

identificacdo de possiveis evidéncias de aprendizagem significativa.

3 Embora a construcdo formal do mapa conceitual tenha ocorrido ao final da UEPS, a retomada e
reorganizagdo dos conceitos foi estimulada ao longo de toda a sequéncia por meio de questionamentos,
discussbes e retomadas conceituais, culminando na elaboracdo coletiva do mapa como sintese
integradora.
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Além disso, o questionario diagnostico foi reaplicado ao término da UEPS,
configurando-se como avaliacao final. A comparacao entre as respostas iniciais e
finais permitiu identificar alteracdes nos significados atribuidos pelos alunos aos
conceitos estudados, contribuindo para a analise da incorporacdo do novo
conhecimento a estrutura cognitiva pré-existente, conforme os pressupostos da Teoria
da Aprendizagem Significativa.

Os dados analisados nesta pesquisa foram constituidos pelos instrumentos
diagnésticos aplicados no inicio e ao final da UEPS, pelas producdes escritas dos
estudantes ao longo das atividades e pelos registros de observagcdo sisteméatica
realizados durante o desenvolvimento das aulas. Esses dados foram selecionados por
estarem diretamente relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem
investigados, permitindo acompanhar a evolucdo da construcdo dos conceitos
cientificos trabalhados.

Para o tratamento dos dados, foi realizada uma analise comparativa entre os
resultados dos instrumentos diagndsticos inicial e final, com o objetivo de identificar
avancos na aprendizagem dos estudantes. As producdes dos alunos foram analisadas
gualitativamente, considerando indicios de compreenséo conceitual e evolucdo nas
explicacbes apresentadas ao longo da UEPS. Ja as observacdes foram organizadas
em registros descritivos, os quais foram utilizados para complementar a interpretacao
dos demais dados e auxiliar na compreensao das interacbes e dos processos de
aprendizagem em sala de aula.

Dessa forma, os instrumentos de coleta de dados adotados possibilitaram
acompanhar o processo de construcdo do conhecimento dos estudantes ao longo da
intervencdo pedagdgica, assegurando coeréncia entre os objetivos da pesquisa, 0
referencial tedrico adotado e as escolhas metodoldgicas realizadas. Os dados
produzidos permitem a realizacdo de inferéncias interpretativas, as quais sao
sustentadas pelo referencial teérico adotado, possibilitando a analise dos resultados
de maneira contextualizada e teoricamente embasada e que seréo apresentadas nos

capitulos seguintes.

3.4 RELATO DE EXPERIENCIA

Durante a aplicacdo da UEPS, foi realizada uma atividade préatica com o

objetivo de favorecer a compreensdo das fases da Lua de forma concreta e
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significativa. Para isso, utilizou-se uma caixa de papeldo encapada de preto, na qual
foi simulada a movimentagcdo da Lua em relacdo a Terra e ao Sol, permitindo que os
estudantes observassem diferentes posi¢ces e relacionassem essas mudancas as
fases lunares.

A atividade iniciou-se com a exploracéo da caixa pelos estudantes, que foram
convidados a manusea-la e levantar hipéteses sobre o que estavam observando. Em
seguida, com a mediacao do professor, os alunos identificaram como a iluminacao da
“Lua” variava conforme sua posi¢éo no interior da caixa, estabelecendo relacdes com
as fases lunares ja discutidas em momentos anteriores da UEPS. Esse momento
favoreceu a participacéo ativa, a curiosidade e a construcéo coletiva de explicacoes
cientificas.

Apos a exploracao, os estudantes registraram suas observacdes por meio de
desenhos representando as fases percebidas, o que permitiu a externalizacdo das
compreensdes construidas. A atividade foi finalizada com uma discusséo coletiva,
com a qual os alunos socializaram suas hipoteses e explicacdes, possibilitando a
comparacao entre diferentes formas de compreenséao do fenémeno.

Essa experiéncia evidenciou o potencial da UEPS em promover a
aprendizagem significativa, uma vez que articulou conhecimento prévio, observacao
pratica, mediacdo docente e representacdo dos conceitos, contribuindo para a

ressignificacao das ideias iniciais dos estudantes sobre as fases da Lua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da
aplicagéo da UEPS, elaborada com base na Teoria da Aprendizagem Significativa. A
andlise dos dados busca identificar indicios de aprendizagem significativa nas
producbes e interacbes dos estudantes, considerando a evolugdo conceitual
observada ao longo das atividades desenvolvidas a partir da UEPS.

A discussdo dos resultados é realizada em dialogo com os referenciais
tedricos apresentados nos capitulos anteriores, especialmente no que se refere aos
conceitos de conhecimentos prévios, subsuncores, organizadores prévios,
diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integradora, bem como as especificidades
do ensino de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental I.

A analise dos dados foi conduzida considerando como critérios analiticos: (a)
a explicitacdo e modificacdo dos conhecimentos prévios; (b) a capacidade de
estabelecer relagbes ndo arbitrarias entre os conceitos astronémicos trabalhados; (c)
a progressiva diferenciacao conceitual; e (d) a presenca de reconciliacéo integradora
entre ideias inicialmente fragmentadas. Foram analisadas as producdes escritas, 0s
registros das atividades desenvolvidas ao longo da UEPS e o mapa conceitual final,
de modo interpretativo, buscando compreender 0s processos de reorganizacao

conceitual dos estudantes.

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada com uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal localizada em contexto predominantemente rural. A turma era
composta por 23 alunos, entre 10 e 13 anos de idade. Desses, 21 tiveram autorizacao
para participar da pesquisa. Ao longo da aplicacdo da UEPS, observou-se uma
variacdo no numero de estudantes participantes, decorrente de auséncias e outros
fatores, situacdo comum em pesquisas de campo desenvolvidas no contexto da
escola publica.

A distribuicdo do numero de estudantes participantes, por aula, pode ser

visualizada na Figura 5.
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Figura 5 - Distribuigdo do nimero de participantes por atividade/aula da UEPS

AMOSTRA, PARTICIPANTES POR ATIVIDADE/AULA

AULA 01: 20 participantes (100.0%)
AULA 02: 20 participantes (100.0%)
AULA 03: 20 participantes (100.0%)
AULA 04: 20 participantes (100.0%)
AULA 05: 18 participantes (90.0%)
AULA 06: 17 participantes (85.0%)
AULA 07: 16 participantes (80.0%)
AULA 08: 16 participantes (80.0%)

AMOSTRA, PARTICIPANTES POR ATIVIDADE/AULA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como pode ser observado, o numero de estudantes participantes variou de
20 estudantes nas primeiras aulas até 16 estudantes nas atividades finais, incluindo a
elaboracdo do mapa conceitual e a reaplicacdo do questionario diagnostico. Essa
variacao foi considerada na andlise dos dados, ndo comprometendo a interpretacao
dos resultados, uma vez que o foco da investigacdo recaiu sobre os indicios
gualitativos de aprendizagem significativa, conforme preconizado pela abordagem

tedrico-metodoldgica adotada.

4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO INICIAL E FINAL

O questionario diagnostico foi composto por dez questbes, sendo seis de
multipla escolha e quatro discursivas, elaboradas especificamente para esta pesquisa.
O instrumento foi aplicado antes do inicio da UEPS e reaplicado ao final da intervengéo
pedagobgica, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes e

analisar possiveis mudancas conceituais decorrentes do processo de ensino.
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4.2.1 Questdo 1 - Concepcdao dos estudantes sobre o fendbmeno das marés

A Questéo 1 teve como objetivo investigar a compreenséo inicial e final dos
participantes acerca do conceito de maré. Para isso, solicitou-se que os estudantes
assinalassem a alternativa que consideravam correta entre quatro opg¢des, sendo

apenas uma delas cientificamente adequada do ponto de vista da Astronomia.

Questao 1 — O que é maré? Assinale a alternativa que vocé acredita estar
correta.

a) E amovimentagéo das aguas do mar que ocorre devido ao vento.

b) E o movimento das 4guas do mar, causado pela atracéo da Lua e do Sol.
¢) S&o as ondas do mar que se formam quando o vento sopra muito forte.
d) E a temperatura da agua do mar que sobe e desce ao longo do dia.

A alternativa b representa a explicacdo em consonancia com os referenciais
cientificos da Astronomia, ao atribuir o fenémeno das marés a acéo gravitacional da
Lua e do Sol sobre as massas de agua dos oceanos.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo percentual das respostas dos estudantes
antes e apos a aplicacao da UEPS.

Figura 6 — Gréfico quantitativo de respostas dos participantes para a questdo 1 no inicio e ao final da
UEPS

o]
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A anadlise dos dados indica que, no questionario aplicado previamente a
intervencdo, aproximadamente 55% dos participantes assinalaram a alternativa
correta. ApoOs a aplicacdo da UEPS, esse percentual aumentou para cerca de 80%,
evidenciando um crescimento de 25 pontos percentuais no namero de respostas
alinhadas a explicagéo cientifica do fenébmeno das mareés.



50

Esse resultado sugere uma ampliacdo da compreensao conceitual dos
estudantes, ndo como uma mensuracéo direta de processos cognitivos individuais,
mas a partir de tendéncias observadas nos dados quantitativos coletivos, que indicam
a reducdo de respostas ndo alinhadas aos referenciais cientificos e o aumento de
explicagdes conceitualmente mais adequadas.

Essas variagbes quantitativas permitem inferéncias interpretativas sobre
possiveis reorganizacdes conceituais quando analisadas a luz do referencial teérico
adotado. Assim, embora 0s processos cognitivos sejam de natureza idiossincrética,
os dados coletivos oferecem indicios de mobilizacdo dos conhecimentos prévios e de
diferenciacdo progressiva, favorecendo o estabelecimento de relagBes ndo arbitrarias
entre os conceitos trabalhados, conforme pressupbe a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2003).

Observa-se ainda que, no questionario inicial, as alternativas a e ¢ foram
escolhidas por parte dos estudantes, revelando concepg¢des que associam o
fendbmeno das marés a acdo do vento ou a formacédo de ondas. Essas explicacoes
refletem interpretacdes baseadas em observacdes empiricas imediatas, comuns no
senso comum, nas quais diferentes fendmenos oceéanicos sédo confundidos entre si.
Tal constatacdo evidencia que o ensino de Ciéncias ndo pode se restringir a
observacao direta dos fenbmenos, sendo necessaria a mediacdo pedagogica que
possibilite a problematizacdo dessas ideias iniciais e sua reorganizacao conceitual.

Dessa forma, os resultados da Questdo 1 indicam que a intervencéo
pedagodgica contribuiu para uma compreensdo mais consistente do fenbmeno das
marés, aproximando as explicacbes dos estudantes dos referenciais cientificos da
Astronomia e reforcando o potencial da UEPS como estratégia didatica para a

promocao da aprendizagem significativa.

4.2.2 Questao 2 — Motivos da ocorréncia das marés

Embora a Questdo 1 também contemplasse, de forma geral, os fatores
relacionados a ocorréncia das marés, a Questdo 2 teve como objetivo investigar de
maneira mais especifica quais motivos o0s estudantes atribuiam a geracdo desse
fenbmeno. Buscou-se, assim, identificar se 0s participantes apresentavam outras
explicacOes para a ocorréncia das marés, para além da acao gravitacional dos astros

envolvidos.
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Questdo 2 — Por que ocorre a maré? Assinale a alternativa que vocé
acredita estar correta.

a) Porque o vento empurra a gua do mar para a costa.

b) Porque a Lua e o Sol atraem a dgua do mar, fazendo-a subir e descer.

¢) Porque a chuva faz a 4gua do mar mudar de nivel.

d) Porque o calor do Sol aquece a agua e ela sobe e desce.

A alternativa b corresponde a explicacao cientificamente aceita no campo da
Astronomia, ao atribuir o fenbmeno das marés a atracao gravitacional exercida pela
Lua e pelo Sol sobre as massas de agua dos oceanos. A Figura 7 apresenta a
distribuicdo percentual das respostas dos estudantes antes e apés a aplicacdo da
UEPS.

Figura 7- Grafico quantitativo de respostas dos participantes para a questao 2 no inicio e ao final da

UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A analise dos dados revela que, no questionario diagndstico inicial,
aproximadamente 55% dos participantes assinalaram a alternativa correta. Apos a
reaplicacdo do instrumento ao final da intervencdo pedagdgica, esse percentual
aumentou para cerca de 68%, representando um crescimento aproximado de 13
pontos percentuais nas respostas alinhadas a explicacao cientifica do fenémeno.

Embora esse crescimento percentual seja mais modesto quando comparado
ao observado na Questao 1, os dados indicam um processo gradual de diferenciagao
conceitual, compativel com a complexidade abstrata do fenémeno fisico envolvido. A

compreensdo da acdo gravitacional da Lua e do Sol sobre as massas de agua
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oceéanicas envolve conceitos que ndo sdo diretamente observaveis, o que pode
representar um desafio cognitivo adicional, especialmente considerando a faixa etéria
dos estudantes participantes. Essa dificuldade é apontada por Bretones (2006b) ao
discutir os obstaculos enfrentados no ensino de fendmenos astrondmicos que nao
podem ser diretamente percebidos no cotidiano.

Observa-se que, no questionario inicial, uma parcela significativa dos
estudantes assinalou a alternativa A, associando a ocorréncia das marés a acdo do
vento. Apés a aplicacdo da UEPS, essa alternativa apresentou redugcado expressiva,
enquanto houve aumento na frequéncia da alternativa B, indicando uma mudanca no
padrdo coletivo de respostas. A alternativa C manteve baixa frequéncia tanto no
momento inicial quanto no final, enquanto a alternativa D surgiu apenas no
guestionario final, o que sugere a incorporacédo de novas explicacdes ao repertorio
conceitual dos estudantes, ainda que nao alinhadas ao modelo cientifico esperado.

Dessa forma, os resultados da Questdo 2 sugerem que a UEPS contribuiu
para o refinamento da compreensao dos estudantes sobre os fatores responsaveis
pela ocorréncia das marées, promovendo uma aproximacao gradual das explicacdes
dos participantes aos referenciais cientificos da Astronomia. Esse movimento é
coerente com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa, ao indicar
gue novos conhecimentos foram progressivamente ancorados em subsuncgores

preexistentes, favorecendo uma aprendizagem ndo mecanica (Ausubel, 2003).

4.2.3 Questdo 3 - Na suaopinido, a maré tem relacdo com as fases da Lua?

Esta questao foi de carater discursivo, na qual os estudantes foram orientados
a responder “sim” ou “nao” e justificar sua resposta. O objetivo foi investigar nao
apenas a escolha da alternativa, mas também a maneira como o0s alunos

compreendem e explicam a relacéo entre as marés e as fases da Lua.
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Figura 8 — Grafico quantitativo das respostas dos participantes para a questao 3 (aplicacao inicial e
final)

mm Aplicacao Inicial
mm Aplicacao Final

Porcentagem (%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com base nos dados apresentados na Figura 8, observa-se que, na aplicacéo
inicial, 40% dos estudantes demonstraram compreensao adequada sobre a relacéo
entre as marés e as fases da Lua. Outros 25% apresentaram respostas corretas,
porém, sem justificativa consistente, indicando uma compreensdo parcial do
fendmeno. Além disso, 30% dos alunos ndo demonstraram conhecimento adequado,
evidenciando concepc¢des equivocadas ou desconhecimento sobre o tema.

Na aplicacao final, verifica-se um avanco significativo na aprendizagem, com
62,5% dos estudantes apresentando compreensdo cientificamente adequada. Por
outro lado, 37,5% ainda demonstraram dificuldades, seja por respostas incorretas ou
por justificativas inconsistentes ou incompletas.

A andlise das respostas discursivas dos estudantes permite compreender nédo
apenas se acertaram ou erraram a questdo, mas também como estruturam seu
pensamento sobre o fenbmeno das marés. As justificativas apresentadas evidenciam
0s conhecimentos prévios, as concepcgdes alternativas e o nivel de compreensao

cientifica construido ao longo da atividade.
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Na aplicagéo inicial, observa-se que muitos estudantes apresentaram
explicacdes baseadas em percep¢des do cotidiano, sem embasamento cientifico.
Algumas respostas negam a relagéo entre as marés e a Lua, atribuindo o fenébmeno
a fatores como o0 vento ou outros elementos ambientais. Esse tipo de justificativa
revela a presenca de concepgdes alternativas e indica que os alunos ainda nao

compreendiam a influéncia da Lua sobre os oceanos. As respostas iniciais
evidenciam, portanto, dificuldades conceituais, principalmente pela auséncia de
relacdo entre a Lua e as marés, além do uso de explicacdes intuitivas e ndo cientificas.

Observa-se também que parte dos estudantes pode ndo compreender

plenamente o significado do termo “fases da Lua”, o que pode ter influenciado tanto

na escolha da resposta quanto na elaboracgéo da justificativa, indicando ndo apenas
dificuldades conceituais, mas também possiveis limitacbes na compreensédo da
linguagem cientifica utilizada na questéo.

Na aplicacgéo final, percebe-se uma mudanca consideravel na qualidade das
respostas. Os estudantes passam a apresentar explicagbes mais proximas do
conhecimento cientifico, relacionando a acdo da Lua com o movimento das aguas.
Entretanto, algumas respostas ainda revelam simplificacbes conceituais, como a
atribuicdo das mareés exclusivamente a presenca da Lua, sem considerar a interacao
gravitacional com a Terra e a influéncia do Sol, bem como imprecisdes relacionadas
a ideia de que a Lua “puxa” diretamente a agua, sem referéncia ao campo
gravitacional. Ainda assim, observa-se um avanco na compreenséo do fendémeno.

Ao comparar as respostas iniciais e finais nas Figuras 9 e 10, € possivel
identificar um processo de reorganizacdo conceitual dos estudantes. Enquanto no
inicio predominavam explicacdes equivocadas ou incompletas, ao final da intervencgéo
observa-se maior apropriacdo dos conceitos cientificos, ainda que nem todos os

alunos tenham alcancado uma compreensdo mais adequada.

Figura 9 — Resposta antes da aplicacéo da UEPS

3 - Na sua opiniao a Maré tem relagao com as fases da Lua?

Fonte: Acervo do autor, 2025.
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Figura 10 — Resposta depois da aplicagdo da UEPS

Fonte: Acervo do autor, 2025.

Dessa forma, a analise das respostas discursivas complementa os dados
guantitativos, evidenciando ndo apenas o aumento no numero de acertos, o que pode
indicar que a aplicacdo da UEPS surtiu efeito positivo quanto a assimilagdo do

conteudo aplicado.

4.2.4 Questédo 4 — Compreensao sobre as fases principais da Lua

A Questdo 4 teve como objetivo investigar o conhecimento dos estudantes
acerca do numero de fases principais da Lua, conforme sao tradicionalmente
apresentadas em materiais didaticos e no ensino escolar. Optou-se por explicitar, no
enunciado, a expressao ‘fases principais e mais conhecidas popularmente”, a fim de
evitar ambiguidades conceituais, uma vez que, do ponto de vista astronémico, a Lua
apresenta variacbes continuas de iluminacdo, embora quatro fases sejam

convencionalmente destacadas para fins didaticos.

Questdo 4 — Quantas fases principais e mais conhecidas popularmente
a Luatem? Assinale a alternativa que vocé acredita estar correta.

a) 3 fases.

b) 4 fases.

c) 5 fases.

d) 6 fases.

A alternativa b corresponde a resposta cientificamente adequada no contexto
escolar, ao considerar as quatro fases principais da Lua: Lua Nova, Quarto Crescente,

Lua Cheia e Quarto Minguante. A Figura 11 apresenta o grafico quantitativo das

respostas dos participantes no inicio e ao final da aplicagdo da UEPS.
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Figura 11 - Gréfico quantitativo de respostas dos participantes para questéo 4 no inicio e no final da

UEPS
Inicial (20 alunos)

- Final (16 alunos)
2 60}
c
o
o
)
$ 40}
v
O
Q.

20}

0 A B C D
Respostas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

A analise dos dados indica que, no questionario diagnostico inicial, a maioria
dos estudantes assinalou corretamente a alternativa B, evidenciando um
reconhecimento predominante das fases da Lua enquanto categorias didaticas. As
demais respostas concentraram-se, em menor propor¢cdo, nas alternativas C e D,
indicando dificuldades pontuais ou compreensdes incompletas, possivelmente
relacionadas a distincao entre as fases principais da Lua e as varia¢des continuas do
seu aspecto observavel no cotidiano.

Apés a aplicacdo da UEPS, observa-se um aumento significativo na escolha
da alternativa correta, indicando uma maior coeréncia cientifica nas respostas dos
estudantes. Esse resultado aponta para uma reorganizacdo conceitual, na qual os
participantes passaram a distinguir entre a observacdo empirica do fenémeno e sua
sistematizacdo em modelos explicativos préprios do ensino de Astronomia.

Esses achados corroboram os estudos de Langhi e Nardi (2012), que
destacam que a compreensdo de fenbmenos astrondmicos exige do estudante a

articulacéo entre observacédo, modelos explicativos e no¢des abstratas de movimento
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relativo, processo que frequentemente gera dificuldades cognitivas nos anos iniciais
da escolarizagéo.

Do ponto de vista da TAS, o avango observado pode ser interpretado como
um processo de reconciliagédo integradora, no qual ideias inicialmente fragmentadas
sobre a Lua e seus movimentos foram progressivamente reorganizadas em uma
estrutura conceitual mais integrada (Moreira; Masini, 2001). A permanéncia de
algumas respostas incorretas ou incompletas néo invalida o processo, mas evidéncia,
conforme Ausubel (2003), que a aprendizagem significativa ocorre de forma gradual e
depende da continuidade das experiéncias de ensino.

Dessa forma, os resultados da Questéo 4 indicam que a UEPS contribuiu para
0 esclarecimento conceitual acerca das fases principais da Lua, aproximando as
explicacOes dos estudantes dos referenciais cientificos e reforgando a importancia de
intervencdes didaticas que articulem observacao, linguagem cientifica e modelizagéo

no ensino de Astronomia.

4.2.5 Questao 5 - Qual o nome das fases da Lua?

A questdo 5 teve como objetivo identificar se os estudantes reconheciam
corretamente a nomenclatura das fases principais da Lua por meio de uma questao

de multipla escolha com quatro alternativas.

Figura 12 — Gréfico quantitativo das respostas dos participantes para a questao 5 no inicio e ao final
da UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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A partir dos dados apresentados na Figura 12, observa-se que, no momento
inicial, aproximadamente 80% dos estudantes assinalaram a alternativa correta (letra
B), enquanto cerca de 10% escolheram a alternativa A e 10% a alternativa C.

No momento final, verifica-se um aumento no percentual de acertos, atingindo
aproximadamente 87% dos estudantes. As respostas incorretas diminuiram,
permanecendo uma pequena concentracao na alternativa A e surgindo um percentual
reduzido na alternativa D.

Os resultados indicam que a maioria dos estudantes ja possuia conhecimento
prévio sobre o tema, evidenciado pelo alto indice de acertos no momento inicial. Ainda
assim, parte dos participantes apresentou davidas, distribuindo suas respostas entre
alternativas incorretas.

Apoés a aplicacdo da UEPS, observa-se uma melhora no desempenho, com
aumento dos acertos e reducdo das respostas equivocadas. No entanto, essa
evolucao foi discreta, o que pode ser explicado pelo fato de o indice inicial ja ser
elevado.

De modo geral, a questao apresentou baixo nivel de dificuldade, com pequena
variagdo entre o inicio e o final, indicando principalmente a consolidacdo do

conhecimento ja existente.

4.2.6 Questédo 6 — Por que a Lua gira ao redor da Terra?

A guestdo 6 teve como obijetivo identificar como os estudantes explicam o
movimento da Lua ao redor da Terra, verificando se utilizam uma explicacdo adequada

Ou se recorrem a ideias alternativas.
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Figura 13 — Grafico quantitativo das respostas dos participantes para a questao 6 no inicio e ao final
da UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A partir dos dados apresentados na Figura 13, observa-se que, nho momento
inicial, aproximadamente 95% dos estudantes assinalaram a alternativa correta (letra
A), enquanto cerca de 5% escolheram a alternativa C. Nao foram registradas
respostas com as alternativas B e D.

No momento final, verifica-se que 100% dos estudantes passaram a assinalar
a alternativa correta, ndo havendo mais registros de respostas incorretas.

Os resultados indicam que a grande maioria dos estudantes ja apresentava
uma compreensao adequada sobre o tema no momento inicial. Ainda assim, havia
uma pequena parcela que demonstrava uma concepcao alternativa, representada
pela escolha da alternativa C.

Apés a aplicacdo da UEPS, observa-se a eliminacdo total das respostas
incorretas, indicando uma melhora no desempenho e a consolidacao do conhecimento
entre todos os participantes.

De modo geral, a questdo apresentou baixo nivel de dificuldade, com alto
indice de acertos desde o inicio e avanco pontual ao final, caracterizado

principalmente pela correcao das poucas respostas equivocadas.
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4.2.7 Questédo 7 — Por que a Terra gira ao redor do Sol?

A questdo 7 teve como objetivo identificar como os estudantes explicam o
movimento da Terra ao redor do Sol, verificando se utilizam uma explicagdo adequada

Oou se recorrem a ideias alternativas.

Figura 14 — Gréfico quantitativo das respostas dos participantes para a questédo 7 no inicio e ao final
da UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A partir dos dados apresentados na Figura 14, observa-se que, ho momento
inicial, aproximadamente 90% dos estudantes assinalaram a alternativa correta (letra
A), enquanto cerca de 5% escolheram a alternativa B e 5% a alternativa D. Nao houve
registros de respostas na alternativa C.

No momento final, verifica-se que 100% dos estudantes passaram a assinalar
a alternativa correta, ndo havendo mais respostas incorretas. Os resultados indicam
gue a maioria dos estudantes ja apresentava uma compreensdo adequada sobre o
tema no momento inicial. Ainda assim, uma pequena parcela demonstrava

explicacdes alternativas.
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Apés a aplicagdo da UEPS, observa-se a eliminagdo completa das respostas
incorretas, indicando melhora no desempenho e consolidacado do conhecimento entre
0s participantes.

De modo geral, a questdo apresentou baixo nivel de dificuldade, com alto
indice de acertos desde o inicio e avanco pontual ao final, caracterizado pela correcéo

das respostas equivocadas.

4.2.8 Questao 8 — Suponha que vocé suba numa montanha e atire um objeto

muito, muito forte que ele consiga sair da Terra, para onde ele vai?

A questédo 8 teve como objetivo analisar como o0s estudantes interpretam o
destino de um objeto que deixa a Terra, a partir de uma situagao hipotética, permitindo
identificar o nivel de compreensao por meio de respostas discursivas.

Figura 15 — Gréfico quantitativo das respostas dos participantes para a questédo 8 no inicio e ao final
da UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A partir dos dados apresentados na Figura 15, observa-se que, no momento
inicial, aproximadamente 60% dos estudantes demonstraram compreender o tema,
enquanto cerca de 40% apresentaram respostas que indicam a ndo compreensao ou

confus@o com o que lhes foi questionado.
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No momento final, verifica-se um aumento no percentual de estudantes que
demonstram compreensédo do tema, atingindo aproximadamente 81%, enquanto o
grupo que nédo compreende ou apresenta confusao foi reduzido para cerca de 19%.

A analise das respostas discursivas permite aprofundar a interpretacéo
desses dados. Na Figura 16, observa-se que o estudante afirma que o objeto “vai para
outro planeta ou espaco que depois volta para a Terra”, indicando uma compreensao
ainda imprecisa, com mistura de ideias e auséncia de uma explicacdo mais
estruturada sobre o movimento do objeto.

Figura 16 - Resposta discursiva de estudante ao questionario inicial

Fonte: Acervo do autor, 2025.

Ja na Figura 17, a resposta apresentada indica que “ele vai para o espacgo
sideral e vai sendo puxado aos poucos pela gravidade da Terra, girando em volta
dela”, evidenciando uma formulacdo mais elaborada, com presenca de elementos que
demonstram maior organizacdo do pensamento e tentativa de explicacdo do
fendbmeno.

Figura 17 - Resposta discursiva apés aplicacéo da UEPS

Fonte: Acervo do autor, 2025.
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Essas evidéncias qualitativas reforcam os dados quantitativos, indicando uma
evolucao na compreenséo dos estudantes tanto em termos de percentual de acertos
guanto na qualidade das explicacdes apresentadas.

De modo geral, a questdo apresentou nivel de dificuldade moderado, com
avanco significativo entre o momento inicial e final, evidenciando melhora na

compreensao e na elaboracéo das respostas pelos estudantes.

4.3 CONHECIMENTOS PREVIOS E SUBSUNCORES SIGNIFICATIVOS

Os resultados obtidos nas questdes relacionadas aos movimentos da Terra,
as fases da Lua e a relagcdo entre Terra, Sol e Lua indicam que uma parcela
significativa dos estudantes ja possuia conhecimentos prévios sobre esses
fendmenos, ainda que de forma intuitiva. Esses conhecimentos, oriundos da
observacéao cotidiana do céu e das praticas culturais e agricolas do contexto rural em
gue os alunos estéo inseridos, configuram subsuncores relevantes para o ensino de
Astronomia.

Conforme discutido na fundamentacdo teérica, em comunidades rurais a
observacéao das fases da Lua, da alternancia entre dia e noite e da posi¢ao do Sol no
céu constitui um saber pratico amplamente compartilhado. Esses conhecimentos
prévios, quando mobilizados de forma intencional, favorecem a ancoragem dos novos
conceitos cientificos, potencializando a aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

A UEPS desenvolvida neste estudo explorou explicitamente esses saberes,
articulando-os com os conteudos previstos na BNCC para a unidade tematica Terra e
Universo. Essa estratégia mostrou-se coerente com as orientacdes curriculares
nacionais e estaduais, que recomendam a contextualizacao dos contetdos cientificos
e a valorizacao da experiéncia dos estudantes como ponto de partida para o ensino
(Brasil, 2017; Parand, 2018).

4.4 MAPA CONCEITUAL E DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

A elaboracdo do mapa conceitual ao final da UEPS constituiu um importante
instrumento de andlise da aprendizagem dos estudantes, pois possibilitou representar,
de forma sintética e articulada, o percurso conceitual desenvolvido ao longo da

sequéncia didatica. O mapa mental evidencia a progressao histérica e conceitual da
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Astronomia no Ensino Fundamental, explicitando a construcdo e a superacdo de
diferentes modelos explicativos, como 0s sistemas geocéntrico e heliocéntrico, bem

como a compreensao dos movimentos dos planetas.

Figura 18 — Mapa mental aplicado na UEPS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Além disso, 0 mapa explicita a articulacao entre as Leis de Kepler e a Lei da
Gravitacao Universal de Newton, evidenciando como esses conhecimentos cientificos
se complementam e culminam na explicacdo de fenbmenos naturais, como as mareés

e sua influéncia nas correntes marinhas. Essa organizacéo conceitual indica que 0s
estudantes foram capazes de estabelecer relacbes entre conceitos de diferentes
niveis de abstracao, integrando explicacdes histoéricas, cientificas e fenomenoldgicas.
Conforme Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais permitem visualizar a
organizacao hierarquica dos conceitos e as relacbes estabelecidas entre eles,
funcionando como evidéncia da estrutura cognitiva do aprendiz. A analise dos mapas
revelou maior articulac&o entre conceitos centrais da Astronomia escolar, como Lua,
Terra, Sol, movimentos, fases e marés, indicando um processo de diferenciacéo
progressiva, no qual conceitos mais gerais foram sendo refinados e especificados ao
longo das atividades da UEPS. Esse resultado reforca os indicios de aprendizagem

significativa e evidencia a efetividade da sequéncia didatica adotada.
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4.5 A UEPS COMO ESTRATEGIA PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA NOS ANOS
INICIAIS

Os resultados analisados permitem afirmar que a UEPS configurou-se como
uma estratégia pedagogica coerente com os desafios histéricos do ensino de
Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Conforme discutido na
fundamentacdo tedrica, a natureza abstrata dos fendmenos astronémicos exige
metodologias que superem préaticas expositivas e mecanizadas, promovendo a
construcéo ativa de modelos explicativos (Bretones, 2006b; Langhi; Nardi, 2009).

Ao articular organizadores prévios, atividades préticas, discussdes orientadas
e instrumentos de avaliacdo diagnostica, a UEPS possibilitou que os estudantes
confrontassem concepc¢des intuitivas e reorganizassem progressivamente seus
conhecimentos, em consonancia com 0s pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Assim, os dados corroboram a hipotese de que o ensino de Astronomia,
guando planejado de forma intencional, contextualizada e fundamentada
teoricamente, contribui para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica,
promovendo aprendizagens mais duradouras, integradas e socialmente significativas

nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS A LUZ DA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

A andlise dos resultados obtidos ao longo da aplicacdo da Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa evidencia indicios de aprendizagem significativa,
conforme os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel (2003). Os dados quantitativos e qualitativos analisados indicam que 0s
estudantes ndo apenas ampliaram o niumero de respostas corretas, mas, sobretudo,
passaram a estabelecer relacdes mais coerentes e ndo arbitrarias entre 0os conceitos
astrondmicos trabalhados.

Inicialmente, as respostas dos estudantes revelavam a presenca de
conhecimentos prévios fortemente ancorados em observacdes empiricas imediatas,
como a associacdo das marés a acdo do vento ou a explicagbes climaticas. Tais

concepcdes, embora cientificamente inadequadas, configuram subsuncores
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relevantes, uma vez que representam tentativas de explicagdo do mundo natural
construidas a partir da experiéncia cotidiana. Conforme Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ndo se inicia na auséncia de conhecimentos prévios, mas
justamente na sua mobiliza¢do e reorganizagéo.

A UEPS foi estruturada de modo a explicitar e problematizar esses
conhecimentos prévios, utilizando organizadores prévios, atividades praticas,
discussdes orientadas e recursos audiovisuais. Esse movimento favoreceu a
ancoragem dos novos conceitos, como gravitagdo, movimentos relativos e interagao
entre Terra, Lua e Sol, em estruturas cognitivas ja existentes, evitando a
aprendizagem mecénica. Os avangos observados nas Questdes 1, 2 e 3, relacionadas
as mares, evidenciam um processo de diferenciacdo progressiva, no qual conceitos
inicialmente vagos ou confusos foram sendo progressivamente refinados e mais
especificados.

De maneira semelhante, as Questdes 6, 7 e 8 também evidenciaram avancos
na compreensao dos estudantes acerca da forca gravitacional e do comportamento
dos corpos no espaco. Inicialmente, predominavam explica¢cdes fundamentadas em
ideias intuitivas e no senso comum, como a associacdo do movimento dos objetos
apenas a acao do ar ou a auséncia de peso no espaco. Apos a aplicacdo da UEPS,
observou-se maior utilizacdo de conceitos cientificos relacionados a gravidade
terrestre e a interacao gravitacional entre 0s corpos celestes, ainda que expressos em
linguagem simplificada e compativel com a faixa etaria dos estudantes.

Do ponto de vista tedrico, a diferenciacdo progressiva manifesta-se quando
conceitos mais gerais passam a ser reorganizados em estruturas conceituais mais
elaboradas, incorporando novos significados. Esse processo € claramente observado
na evolucdo das respostas discursivas, especialmente naquelas que passaram a
relacionar a acdo gravitacional da Lua com o movimento das aguas oceanicas, ainda
gue em linguagem simplificada, compativel com o nivel de escolaridade dos
estudantes. Nas Questdes 6, 7 e 8, esse processo também se evidencia quando os
estudantes passaram a reconhecer que objetos lancados para cima tendem a retornar
a Terra em razdo da gravidade, substituindo interpretagcbes anteriormente
desconectadas dos conceitos cientificos trabalhados durante a UEPS.

Além disso, os resultados das Questdes 4 e 5 indicam que a UEPS contribuiu
para a estabilizacdo e a consolidacdo de conceitos mais descritivos, como 0 nimero

e a nomenclatura das fases da Lua. Embora esses conteldos apresentassem alto
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indice de acertos ja no momento inicial, a intervencdo pedagdgica parece ter
favorecido a organizagdo conceitual desses conhecimentos, distinguindo a
observacédo empirica do fendmeno lunar de sua sistematizacéo cientifica no contexto
escolar.

Um aspecto central para a identificacdo de aprendizagem significativa neste
estudo refere-se a capacidade de transferéncia e articulacdo conceitual evidenciada
nas Questdes 9 e 10. Nessas questbes, os estudantes foram convidados a explicar
fendmenos, como as esta¢des do ano, que nao foram abordados explicitamente nas
atividades da UEPS. O aumento do namero de respostas que mobilizam conceitos
como o movimento da Terra, a posi¢cao relativa da Terra em relacdo ao Sol e a
incidéncia da luz solar constitui um indicio de aprendizagem significativa, uma vez que
demonstra a utilizacdo do conhecimento adquirido para interpretar novas situacoes.

E importante destacar que a permanéncia de concepcdes alternativas em
parte dos estudantes, especialmente no que se refere as estacdes do ano, ndo invalida
os resultados obtidos. Ao contrario, reforca a concepcdo ausubeliana de que a
aprendizagem significativa € um processo gradual, cumulativo e dependente da
continuidade das experiéncias de ensino. A emergéncia de explicacdes parciais ou
incompletas indica que os subsuncores estdo em processo de fortalecimento, exigindo
novas oportunidades de aprofundamento e refinamento conceitual.

Por fim, a analise do mapa conceitual elaborado ao final da UEPS reforca os
indicios observados nas respostas aos questionarios. A maior articulacdo entre
conceitos centrais da Astronomia escolar evidencia uma organizacao hierarquica mais
consistente do conhecimento, caracteristica fundamental da aprendizagem
significativa. Dessa forma, os resultados analisados permitem afirmar que a UEPS
favoreceu ndo apenas a aquisicdo de informacdes, mas a reorganizacao da estrutura
cognitiva dos estudantes, contribuindo para aprendizagens mais integradas,

duradouras e conceitualmente fundamentadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam que a elaboracdo de uma UEPS, quando
planejada intencionalmente, contribuiu para a aprendizagem significativa dos alunos
e para a construcéo de explicacbes mais coerentes acerca da dinadmica celeste.

A analise das producdes dos estudantes revelou indicios de aprendizagem
significativa, expressos na reorganizacao conceitual, na ampliagdo dos subsuncores
e na capacidade de estabelecer relacbes ndo arbitrarias entre 0s conceitos
trabalhados. Esses resultados reforcam a pertinéncia da UEPS como estratégia
pedagdgica para o ensino de Astronomia nos Anos Iniciais, bem como a relevancia da
Teoria da Aprendizagem Significativa como referencial tedrico para a analise dos
processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Como limitagbes do estudo, destacam-se o tempo restrito de aplicacéo da
UEPS e o numero reduzido de participantes. No entanto, os resultados sugerem
contribuicdes para a reflexéo sobre praticas pedagdgicas mais significativas no ensino
de Ciéncias, indicando possibilidades de ampliacdo da proposta para outros
conteludos e contextos educacionais. Sugere-se, portanto, que pesquisas futuras
aprofundem a investigacdo sobre o uso da UEPS em diferentes etapas da Educacao
Basica.

Em sintese, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel
oferece uma base tedrico-metodoldgica consistente para compreender o processo de
construcédo do conhecimento como uma atividade ativa, intencional e mediada pelos
saberes prévios do aprendiz. Seus conceitos centrais, subsuncores, organizadores
prévios e diferenciacdo progressiva permitem interpretar a aprendizagem como um
fendbmeno dinamico e relacional, no qual novas informacdes se integram de forma
I6gica e hierarquizada a estrutura cognitiva do estudante.

A articulacao entre teoria e pratica, materializada na elaboracdo das Unidades
de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), evidencia o papel do professor como
mediador e do aluno como protagonista do processo de aprendizagem. Ferramentas
como mapas conceituais e atividades experimentais mostraram-se especialmente
adequadas nesse contexto por favorecerem tanto a visualizacdo das relacdes
conceituais quanto a vivéncia concreta dos fenémenos, promovendo uma

aprendizagem mais profunda, duradoura e contextualizada.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo da UEPS indicam que o uso de
estratégias didatico-pedagdgicas planejadas e potencialmente significativas contribuiu
para a construcdo do conhecimento cientifico nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Esses resultados foram identificados a partir da analise comparativa
entre os instrumentos diagndsticos aplicados no inicio e ao final da UEPS, bem como
das producOes realizadas pelos estudantes ao longo das atividades, tais como
registros escritos, discussbes em grupo e resolucdo das situacdes-problema
propostas. Além disso, a observacdo sistematica das interacdes dos estudantes
durante o desenvolvimento das atividades permitiu compreender como 0s conceitos
foram sendo ressignificados no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.

Os avangos conceituais evidenciaram-se, especialmente, na compreensao
das fases da Lua, na distingdo entre fenbmenos observaveis e inferidos e na relacao
estabelecida entre os movimentos da Terra e as regularidades percebidas no ceu.
Tais avancos foram analisados a luz das respostas dos estudantes aos questionarios,
dos registros produzidos ao longo das aulas e da reorganizacdo dos conceitos
expressa nos mapas conceituais elaborados, os quais revelaram maior hierarquizacao
e integracao conceitual.

A identificacdo dos conhecimentos prévios (subsuncores), realizada na etapa
diagnostica, permitiu planejar intervencdes didaticas coerentes com a estrutura
cognitiva dos estudantes. Ao longo da UEPS, a retomada desses subsuncores
favoreceu a ancoragem dos novos conteudos, promovendo relagdes néo arbitrarias e
substantivas entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico. Dessa
forma, os indicios de aprendizagem significativa foram inferidos a partir da evolucéo
conceitual observada nas producbes dos alunos e na qualidade das explicacdes
apresentadas ao final do percurso didatico.

As atividades desenvolvidas estimularam a motivacdo, o envolvimento e a
curiosidade dos estudantes, transformando a sala de aula em um espaco de
investigacdo e reflexdo. O uso do mapa conceitual permitiu acompanhar a evolucao
cognitiva dos educandos, revelando a reorganizacdo progressiva e hierarquica dos
conceitos ao longo do processo. Conclui-se, portanto, que a UEPS atingiu seus
objetivos ao promover um ambiente de aprendizagem dinamico e significativo, no qual
0 estudante deixou de ser mero receptor de informacgdes para tornar-se sujeito ativo

na construgcdo do conhecimento.
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Assim, a pesquisa confirma o potencial da UEPS e de atividades
experimentais como organizadores prévios adequados para o ensino de Astronomia
e reforca o papel essencial do professor como mediador critico e reflexivo, capaz de
planejar, diagnosticar e orientar o processo educativo de modo a torna-lo mais

significativo para o estudante.
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APENDICES
APENDICE 1 - Sequéncia das aulas e atividades aplicadas
12 Semana (???aulas)
Questionario de conhecimentos prévios
1 - O que € Maré? Assinale a alternativa que vocé acredita estar correta.
a) E a movimentacdo das aguas do mar que ocorre devido ao vento.
b) E o movimento das aguas do mar, causado pela atracdo da Lua e do Sol.

c) Séao as ondas do mar que se formam quando o vento sopra muito forte.

d) E atemperatura da agua do mar que sobe e desce ao longo do dia.

2 - Por que ocorre a Maré? Assinale a alternativa que vocé acredita estar correta.

a) Porque o vento empurra a agua do mar para a costa.
b) Porque a Lua e o Sol atraem a agua do mar, fazendo ela subir e descer.
¢) Porque a chuva faz a agua do mar mudar de nivel.

d) Porque o calor do Sol aguece a agua e ela sobe e desce.

3 - Na sua opinido a Maré tem relacéo com as fases da Lua?
R:
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4 - Quantas fases a Lua tém?
a) 3fases.
b) 4 fases.
c) 5 fases.
d) 6 fases.

5 - Qual o nome das fases da Lua?

a) Nova, Minguante, Cheia e Vazia.



b)
c)
d)
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Nova, Crescente, Minguante e Cheia.
Cheia, Escura, Crescente e Nova.
Minguante, Vazia, Grande e Minguante.

6- Por que a Lua gira ao redor da Terra?

a)

b)
c)

d)

Porque a Lua é um satélite natural da Terra e € atraida pela gravidade do nosso
planeta.

Porque a Lua quer estar perto da Terra e € sua melhor amiga.

Porque a Lua esta presa em uma corda invisivel que a faz girar ao redor da
Terra.

Porque a Lua estéa perdida no espaco e ndo sabe para onde ir.

7- Por que a Terra gira ao redor do Sol?

a)

b)

c)
d)

Porque o Sol € uma estrela que exerce uma forca gravitacional sobre a Terra e
0S outros planetas do sistema solar.

Porque a Terra esta em uma grande pista de corrida cosmica e o Sol é o centro
da pista.

Porque a Terra é atraida pelo calor e pela luz do Sol.

Porque a Terra estd dancando ao redor do Sol em uma grande coreografia

cosmica.

8- Suponha que vocé suba numa montanha e atire um objeto muito, muito forte que

ele consiga sair da Terra, para onde ele vai?

R:

9- Por que temos as 4 estacfes do ano?

R:
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10- Por que ocorre o verao e o inverno? Tente explicar comrelagéo a posi¢ao da Terra
e o sol
R:

22 Semana (??7? Aulas)

1 - Apresentar um video geral de linguagem simples que fala sobre as fases da Lua
https://www.youtube.com/watch?v=yL5wbgtf8ec

2 - Explanacéo oral

3 - Observe as imagens e nomeie-as de acordo com a fase da Lua que representam.

32 Semana (??7? Aulas)

1 - Apresentar as Leis de Newton explicadas para criancas

https://www.youtube.com/watch?v=zPpeVJwIDxc

2 - Associe a Coluna | (Afirmag&o) com a Coluna Il (Lei Fisica).

Coluna | — Afirmacéao
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1. Quando um garoto joga um carrinho, para que ele se desloque pelo ch&o, faz com
gue este adquira uma aceleracao.

2. Uma pessoa tropeca e cai batendo no chdo. A pessoa se machuca porque o chéo
bate na pessoa.

3. Um garoto estd andando com um skate, quando o skate bate numa pedra parando.
O garoto é, entdo, lancado para frente.

Coluna Il — Lei Fisica

() 32 Lei de Newton (Lei da Acéo e Reacdao).

() 12 Lei de Newton (Lei da Inércia).

() 22 Lei de Newton (F m a).

A ordem correta das respostas da Coluna Il, de cima para baixo, é:

a)l, 2e3.

b)3,2el.

c)1,3e?2.

d)2 3el.

e)3,1le2.

3 - Em Tirinhas, € muito comum encontrarmos situacdes que envolvem conceitos de
Fisica e que, inclusive, tém sua parte cémica relacionada, de alguma forma, com a

Fisica. Considere a tirinha envolvendo a “Turma da Ménica”, mostrada a seguir.

Cebolinha! Quer
parar de torcer
pra Monica?

Interbits®

Supondo que o sistema se encontra em equilibrio, é correto afirmar que, de acordo
com a Lei da Acéo e Reacao (32 Lei de Newton):

a) aforca que a Monica exerce sobre a corda e a for¢ca que 0s meninos exercem sobre
a corda formam um par agao-reacao.

b) a forca que a Mbnica exerce sobre o chdo e a for¢a que a corda faz sobre a Ménica

formam um par acao-reacao.
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c) aforca que a Monica exerce sobre a corda e a forgca que a corda faz sobre a Monica
formam um par acao-reacao.
d) aforca que a Monica exerce sobre a corda e a forga que 0s meninos exercem sobre

0 ch&o formam um par acao-reagao.

4 - Apresentar as Leis de Kepler para criancas
https://www.youtube.com/watch?v=76LZ_0QHEUA
Texto Introdutério:

Johannes Kepler foi um cientista alemdo que viveu ha muitos anos e estudou como
os planetas se movem ao redor do Sol. Ele descobriu que os planetas ndo se movem
em circulos perfeitos, mas sim em oérbitas elipticas, ou seja, com a forma de uma "oval”
ou "ovale". Kepler formulou trés regras importantes para descrever o movimento dos

planetas, chamadas de Leis de Kepler.

Lei 1: Os planetas se movem em Orbitas elipticas, com o Sol em um dos focos da

elipse.

Lei 2: Quando um planeta se move em sua Orbita, ele percorre areas iguais em tempos
iguais. Isso significa que quando o planeta esta mais perto do Sol, ele se move mais

rapido, e quando esta mais distante, ele se move mais devagar.

Lei 3: O quadrado do tempo que o planeta leva para dar uma volta completa ao redor

do Sol é proporcional ao cubo da distancia média entre o planeta e o Sol.

Agora, vamos testar o que vocé aprendeu!

Exercicios:

5 - Qual é a forma da 6rbita dos planetas, de acordo com a primeira lei de Kepler?
a) Retas

b) Circulares

c) Elipticas

d) Quadradas
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6 - De acordo com a segunda lei de Kepler, o que acontece com a velocidade do
planeta quando ele esta mais perto do Sol?

a) Ele diminui sua velocidade

b) Ele mantém a mesma velocidade

c) Ele aumenta sua velocidade

d) Ele para completamente

7 - O que a terceira lei de Kepler nos diz sobre o tempo que o planeta leva para dar

uma volta ao redor do Sol e a distancia entre o planeta e o Sol?

a) O tempo que o planeta leva para dar uma volta é mais curto quando esta mais
distante do Sol.

b) O tempo que o planeta leva para dar uma volta € mais longo quando esta mais
distante do Sol.

c) O tempo que o planeta leva para dar uma volta ndo depende da distancia.

d) O tempo € o mesmo para todos os planetas.

8 - Qual das afirmacbes a seguir é verdadeira, de acordo com a segunda lei de
Kepler?

a) Planetas proximos ao Sol se movem mais devagar que os planetas distantes.

b) Planetas distantes do Sol se movem mais rapido que os planetas préximos.

c) Planetas se movem em velocidades iguais durante toda a orbita.

d) O planeta se move mais rapido quando esta mais perto do Sol e mais devagar

guando esta mais distante.

43 Semana (??? Aulas)

1 - Experiéncia pratica da caixa de papelao

2 - Apresentar os sistemas heliocéntrico e geocéntrico explicados para criancas

https://www.youtube.com/watch?v=xS7sN2qM1V8

3 - Texto para Leitura:
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"No sistema geocéntrico, a Terra é o centro do Universo, e todos 0s outros corpos
celestes, como o Sol, a Lua e os planetas, giram ao seu redor. Essa teoria foi proposta
por Claudio Ptolomeu na Grécia Antiga e era aceita por muitas culturas antigas.

Jé o sistema heliocéntrico foi desenvolvido por Nicolau Copérnico, e prop&e que o Sol
€ o centro do Sistema Solar, com os planetas, incluindo a Terra, girando ao seu redor.

Essa teoria foi fundamental para a compreensdo moderna do Universo."

Discusséo: Apos a leitura, os alunos podem responder a perguntas como:
O que € o sistema geocéntrico?
O que é o sistema heliocéntrico?

Como essas teorias influenciaram a forma como vemos o Universo hoje?

4 - Comparacao Visual

Objetivo: Visualizar as diferencas entre as duas teorias.

Atividade: Dividir a turma em grupos e pedir para que cada grupo desenhe um modelo
do sistema geocéntrico e outro do heliocéntrico. Eles devem usar cores diferentes e

identificar os elementos no desenho, como o Sol, a Terra e outros planetas.

52 Semana (??7? Aulas)

1 - Histéria da Astronomia para crianga
https://www.youtube.com/watch?v=tHKswrnTBRI
2 - Lua e correntes marinhas
https://www.youtube.com/watch?v=g4vzpvAuVZ0
3 - O Efeito Maré
https://www.youtube.com/watch?v=sH4DiW2wRds
4 - Jogo de ldentificacdo dos Corpos Celestes

Instrucdes do Jogo:

Apresente as imagens ou nomes de diferentes corpos celestes. Os alunos devem
identificar se estdo se referindo a planetas, estrelas, luas ou galaxias.
Eles podem trabalhar em grupos ou individualmente para responder.

Imagens ou nomes para identificacéo (pode ser com figuras ou recorte de revistas):
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Sol (Estrela)

Lua (Satélite Natural)

Terra (Planeta)

Marte (Planeta)

Via Lactea (Galaxia)

Saturno (Planeta)

Jupiter (Planeta)

Cometa Halley (Cometa)

Tarefa: Coloque os nomes ou imagens de diferentes corpos celestes emuma cartolina

e peca para os alunos classificarem corretamente.

62 Semana (??? Aulas)

1 — Construcédo de um Mapa Conceitual sobre os temas abordados com os alunos.

Reaplicacéao do questionario.

1 - O que é Maré? Assinale a alternativa que vocé acredita estar correta.
e) E a movimentac&o das aguas do mar que ocorre devido ao vento.
f) E o movimento das aguas do mar, causado pela atracéo da Lua e do Sol.
g) S&o as ondas do mar que se formam quando o vento sopra muito forte.

h) E atemperatura da agua do mar que sobe e desce ao longo do dia.

2 - Por que ocorre a Maré? Assinale a alternativa que vocé acredita estar correta.
e) Porque o vento empurra a 4gua do mar para a costa.
f) Porque a Lua e o Sol atraem a agua do mar, fazendo ela subir e descer.
g) Porque a chuva faz a &gua do mar mudar de nivel.

h) Porgue o calor do Sol aquece a agua e ela sobe e desce.

3 - Na sua opinido a Maré tem relacéo com as fases da Lua?
R:
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4 - Quantas fases a Lua tém?
e) 3 fases.
f) 4 fases.
g) 5 fases.
h) 6 fases.

5 - Qual o nome das fases da Lua?
e) Nova, Minguante, Cheia e Vazia.
f) Nova, Crescente, Minguante e Cheia.
g) Cheia, Escura, Crescente e Nova.
h) Minguante, Vazia, Grande e Minguante.

6- Por que a Lua gira ao redor da Terra?
e) Porque alLua é umsatélite natural da Terra e é atraida pela gravidade do nosso
planeta.
f) Porque a Lua quer estar perto da Terra e é sua melhor amiga.
g) Porque a Lua esta presa em uma corda invisivel que a faz girar ao redor da
Terra.

h) Porgue a Lua esta perdida no espaco e ndo sabe para onde ir.

7- Por que a Terra gira ao redor do Sol?
e) Porgque o Sol é uma estrela que exerce uma forca gravitacional sobre a Terra e
0S outros planetas do sistema solar.
f) Porque a Terra esta em uma grande pista de corrida cosmica e o Sol é o centro
da pista.
g) Porque a Terra é atraida pelo calor e pela luz do Sol.
h) Porque a Terra esta dancando ao redor do Sol em uma grande coreografia
cosmica.
8- Suponha que vocé suba numa montanha e atire um objeto muito, muito forte que
ele consiga sair da Terra, para onde ele vai?
R:




