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Resumo

O trabalho investigativo associado a este relatorio foi realizado com um grupo de 24
alunos de uma turma do 4.°ano do Ensino Basico de uma escola de Faro, durante o ano
letivo 2016/2017. Teve como principal objetivo a validacdo da utilizagdo de uma
estratégia didatica de ensino, promotora da aprendizagem de contetidos elementares de
Astronomia, em especial dos movimentos de rotacao e de translacao do planeta Terra.
Foram explorados também outros conceitos relacionados com o movimento de rotacdo

da Terra e o fendmeno do Dia e da Noite.

A estratégia didatica idealizada e implementada constou da constru¢do de um filme de
animacgdo digital, concebido com recurso a imagens captadas por camaras fotograficas.
Essas imagens retratavam os movimentos de modelos de astros (Terra e Sol)
construidos em plasticina, manipulados pelos alunos. A visualizagao do produto final,

ou seja, do filme de animagao, foi usada como ferramenta de ensino e aprendizagem.

O projeto iniciou-se com a recolha das concecdes prévias dos participantes acerca de
conceitos elementares de Astronomia, efetuada através de um questiondrio. A
aprendizagem ou consolidagdo das concecdes dos alunos neste dominio foi
diagnosticada através da aplicagdo do questiondrio, de novo, apds a construgdo e

visualizacdo do filme de animagao.

Destacam-se os seguintes resultados, obtidos apos a construgao e visualizagao do filme
de animacao, para todos os participantes: reconhecimento da existéncia de movimento
do Sol em torno de um eixo; saber da auséncia de movimento do Sol em torno da Terra;
associar os movimentos de rotacdo ¢ translagdo a Terra, associar o movimento de
rotacdo aos fendémenos do Dia e da Noite. As concecdes que se mantiveram inalteradas
estdo associadas a forma da oOrbita terrestre, identificada como sendo eliptica com uma

elevada excentricidade.

A constru¢do do filme de animagdo por parte dos alunos revelou a utilidade de
estratégias desta natureza no ensino e aprendizagem de conteudos de Astronomia. O
processo foi cativante e motivador de aprendizagens para os alunos e promotor do
desenvolvimento de competéncias didaticas e pedagdgicas para o investigador, futuro

professor.



Palavras Chave: Conceitos de Astronomia, Filme de animagdo, Concecdes das

criangas, Movimentos de translacdo e de rotagdo da Terra, Educagdo em Ciéncias.



Abstract

The research work associated with this report was carried out with a group of 24
students from a class from the 4th year of Basic Education of a school in Faro during
the 2016/2017 school year. Its main objective was the validation of the use of a didactic
teaching strategy, promoting the learning of elementary Astronomy contents, especially
the rotation and translation movements of the planet Earth. Other concepts related to the

Earth’s rotation and the Day and Night phenomenon were also explored.

The idealized and implemented didactic strategy consisted in the production of a digital
animation film, designed using images captured by cameras. These images captured the
movements of the models of planets and stars (e.g. Earth and Sun) which were made out
of plasticine and manipulated by the students. The viewing of the digital animation film

produced, was used as a teaching and learning tool.

The Project began by assessing the paticipant’s baseline knowledge of elementary
concepts of Astronomy through a questionnaire. After producing and watching the
annimation film, the students were again assessed through the same questionnaire in

order to identify knowledge consolidation or learning of new concepts.

The following results were obtained after producing and watching the annimation film:
recognition of the the existence of Sun’s movement around an axis; acknowledgement
of the absence of Sun’s movement around the Earth; to associate the movements of
rotation and translation to the Earth, to associate the rotation movement with the Day
and Night phenomenon. The conceptions that have remained unchanged are associated

with the highly eccentric and elliptical shaped orbit of the Earth.

The production of the animated film by the students revealed the usefulness of strategies
of this nature in in both teaching and learning of astronomy contents. The activity was
both a captivating and motivating way of learning for students. It was also a promotor
for the development of didactic and pedagogical skills for the researcher and future

teacher.



Keywords: Science Education, Animation, children’s conceptions, translation and

rotation of the Earth, Day and Night, Day and Night phenomenon.
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CAPITULO 1
1.1. Introducio

O presente trabalho consistiu num projeto de investigagao integrado na Unidade
Curricular de Pratica de Ensino Supervisionada, e decorreu ao longo dos dois anos
letivos que compdem o Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico, integrado na oferta

formativa da Escola Superior da Educagdo e Comunicagdo da Universidade do Algarve.

O projeto de investigacao foi realizado durante o ano letivo 2016/2017 numa escola
Basica da cidade de Faro, com uma turma do 4.° ano de escolaridade, e consistiu na
constru¢do de uma estratégia de ensino, efetuada em colaboragdo com os participantes
do estudo, com o proposito de promover aprendizagens relacionadas com algumas

nocoes basicas de Astronomia.

O trabalho estd dividido em quatro capitulos, sendo que, no primeiro capitulo, se
apresentam os motivos que levaram o aluno a desenvolver um projeto de investigagao
no ambito da Astronomia, bem como a questdo de investigagdo, orientadora do estudo,
e os objetivos a ela inerentes. No segundo capitulo serd apresentado o enquadramento
tedrico-concetual dirigido para o ensino da Astronomia, serdo relatados os
conhecimentos prévios dos alunos e dos professores acerca de alguns conceitos, e sera
discutido qual deve ser o papel do professor no processo de ensino e aprendizagem
destes conteudos. No terceiro capitulo serd descrita, de forma detalhada, a metodologia
utilizada no projeto, nomeadamente, a construcao dos materiais pelos alunos, a recolha
de dados efetuada através da aplicagdo de um questionario e o processo de elaboragao
da estratégia didatica de ensino que consistiu na concecdo de um video digital de
animacdo. Serdo também apresentados os resultados obtidos através da aplica¢do dos
instrumentos de recolha de dados e o produto final da estratégia didatica — o filme de

animagao.

Por fim, no quarto capitulo, serdo analisados os resultados obtidos neste estudo,
confrontando-os com os resultados obtidos em estudos analogos evidenciados ao longo

do trabalho.



1.2. Ambito e justificaciio do tema

Ao longo da histdria, areas como a Astronomia tém-se revelado de grande interesse para
os seres humanos, e nesse sentido, a escola tem-se tornado numa das principais vias de
constru¢do de conhecimento neste tema. Vale a pena referir, contudo, que as
metodologias usadas nas escolas para a aprendizagem destes temas, nem sempre foram

as mais adequadas, de acordo com o que varios estudos t€m revelado (Teixeira, 2003).

Harlen (2007) contesta nao sé a relutancia que existe no seio dos professores em ensinar
ciéncias, mas sobretudo a forma como o fazem, utilizando predominantemente
estratégias de ensino que se resumem a leitura de livros didaticos, exibi¢des de videos,

estudo orientado, testes e questionarios e escrita de resumos.

Muitos autores (e. g. Harlen, 2007 e Martins et al., 2007) tém afirmado que a educagdo
cientifica, realizada através deste tipo de ensino, resulta numa nao aprendizagem e que,
nalguns casos, apenas se decoram conceitos, tonando-se pouco ou nada significativos
para os alunos. E nesse sentido que Lima e Maués (2006) afirmam que a educagdo
cientifica deve assentar no desenvolvimento de diversas competéncias e habilidades que
sejam uteis para a vida dos alunos, o que implica a implementacdao de propostas que se
centram nestes, levando-os a serem capazes de analisar, interpretar, refletir e questionar,

de modo a construir o seu proprio conhecimento.

Teixeira (2003, p.179) corrobora nesta ideia, quando diz que o ensino das ciéncias pode
estar inserido num “quadro demasiadamente perigoso”, pelo que se requer cuidado, no
sentido de que ¢ necessario “buscar alternativas para que possamos alterar o rumo da

ciéncia que ¢ ensinada nas escolas”.

Implementar propostas diferentes no ensino da Astronomia requer que se conhega a
maneira como o ser humano constréi o conhecimento nas idades mais precoces,
especificamente o conhecimento cientifico. Para Tignanelli (1998), citado por Langhi e
Nardi, (2005, p.78) “os estudantes possuem um reportorio de representacdes e
conhecimentos intuitivos adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca
dos conceitos que serdao ensinados na escola”. A crianga procura, assim, “as suas
proprias explicacdes, geralmente sustentadas pela sua fantasia, seja mitica ou mistica.
Se ndo lhe forem apresentadas outras opgdes, esse pensamento magico da crianga

persistira durante toda a sua vida”.



Muitas vezes, as concegdes trazidas pelos alunos para a sala de aula diferem tanto das
ideias a serem ensinadas que chegam a dificultar o processo de aprendizagem, ao

oferecerem resisténcia a mudangas (Driver, 1989, citado por Teixeira, 2003).

Foi neste contexto que nasceu a proposta deste estudo como sendo uma resposta a uma
problemética comum nas escolas, em relagdo as diferentes formas de ensinar e aprender
ciéncias fisicas e naturais, procurando levar os alunos a aprendizagens mais efetivas e
significativas, desenvolvendo, assim, uma postura critica e de questionamento que ¢é

impulsionadora do seu desenvolvimento.

1.3.Questdo de investigaciao

Tém surgido ao longo dos ultimos anos muitas animagdes digitais relativas a conceitos
de ciéncia, produzidas por especialistas, com o objetivo de promover a educagdo
cientifica nos alunos. No entanto, apesar da diversidade de animagdes existente, muitos
estudos revelam que sdo pouco eficazes no que diz respeito a aprendizagem por parte
dos alunos (ChanLin, 1998; Rieber & Hannafin, 1998; Weerawandhana, Ferry, &
Brown, 2005, citado por Hoban, Macdonald & Ferry, 2009).

Chan e Black (2005) afirmam, por exemplo, que este tipo de recursos apenas se torna
proveitoso e uma mais-valia para o processo de ensino e aprendizagem quando os
proprios alunos se tornam criadores de animagodes. Nesse sentido, os alunos devem ser
levados a criar as suas proprias animagdes digitais, devendo estas ser representativas de
conceitos associados a fenomenos que se pretende que sejam aprendidos (Hoban,

Macdonald & Ferry, 2009).

O presente trabalho investigativo integra a constru¢ao de um recurso digital na forma de
animagdo, fruto de um trabalho colaborativo realizado entre o investigador e os
participantes (alunos do 4.° ano do Ensino Basico), promotor da aprendizagem de
conceitos relacionados com a Astronomia. Para este fim, tiveram-se, como referéncia,
os trabalhos de Macdonald, Hoban e Ferry (2009), que confirmam o valor desta

estratégia no ensino de conteudos desta natureza.

Corroborando os autores referidos, Chan e Black (2005) consideram muito valida a

utilizacao deste tipo de estratégia ao referirem que permite que os alunos compreendam



de forma objetiva os fendmenos astronémicos, através da constru¢ao e manipulacao dos

modelos que os representam.
Nesse sentido, foi formulada a seguinte questdo de investigacao:

e A construcao de um filme de animag¢ao com alunos do 1.° ciclo do ensino
basico pode ser considerada como uma estratégia pedagdgica que os
auxilia na constru¢do ou reconstru¢do de conceitos elementares de

Astronomia?

1.4. Objetivos da investigacio

No sentido de dar resposta a questdo de investigacdo formulada anteriormente,

definiram-se como objetivos a atingir:

(1) a detegao de concegdes relacionadas com conceitos associados a forma dos astros, ao
posicionamento do ser humano no planeta Terra, ao movimento de rotacdo e de
translagdo do planeta Terra, a forma das orbitas dos planetas e ao fendmeno do Dia e da

Noite, efetuada através da aplicacdo de um questionario.

(1) a aplicacdo de uma estratégia educativa assente na comunicagao através da

animagao;

(ii1) a avaliagdo do impacto da estratégia didatica no processo educativo, efetuada
através da comparacao das respostas dadas pelos alunos ao questionario, aplicado antes

e apoOs a implementacdo da estratégia.



CAPITULO 2 - Enquadramento teérico-concetual
2.1. Concecoes das criancas a respeito de conceitos elementares de Astronomia

Sao varios os autores que referem o interesse precoce das criangas no Espaco e nos
fendmenos que nele ocorrem, alguns observados no seu quotidiano. A literatura destaca
como assuntos de interesse para as criangas ao nivel da Astronomia, a forma da Terra, a
posi¢do da Terra no Espago e a alternancia entre o Dia e a Noite (Kallery, 2000, citado

por Kallery 2011; Kallery, 2011).

Perante tal curiosidade e na tentativa de explicar alguns dos fenomenos astrondémicos
que observam, as criangas concebem, ainda que de uma forma inconsciente, as suas
proprias ideias acerca da sua causa, desenvolvendo as suas proprias concegdes, muitas
vezes incorretas do ponto de vista cientifico (Kallery,2000, citado por Kallery, 2011;
Moralo & Cafiada, 2016; Scarinci & Pacca, 2006).

Outros autores acrescentam que essas concec¢des sao construidas obedecendo a uma
certa ordem e organizagdo e que sao adquiridas e/ou transmitidas no seio familiar, no
contacto com o0s seus pares, pelos meios de comunicagdo, resultam da fantasia (Moralo
& Canada, 2016; Tignanelli, 1998 citado por Langhi, 2004) e das suas experiéncias
sensoriais e linguisticas do dia-a-dia (Duit & Treagust, 1995, citado por Chiras &
Valanides, 2008). Uma vez que se constroem a partir do ambiente envolvente, Moralo e
Cafiada (2016) afirmam que sd@o conhecimentos que passam a constar do senso comum

da crianga.

A identifica¢do dessas concecdes, chamadas de “ideias intuitivas” por Varela (2012),
tem consistido numa das principais diretrizes ao nivel das ciéncias cognitivas e das
ciéncias da educacdo. Estas podem ser muito resistentes a mudanga e, por isso,
constituir um obstaculo para a constru¢ao de conhecimento novo (Bello, 2004 citado

por Moralo & Cafiada, 2016).

Ao nivel dos conhecimentos referentes a fendmenos de Astronomia, Varela (2012)
refere que as criancas desenvolvem desde cedo modelos mentais intuitivos acerca da
forma da Terra e da alternancia entre o Dia e a Noite, modelos estes, que divergem da

realidade.



No que respeita a forma da Terra, estudos realizados demonstram a existéncia de pelo
menos quatro ideias intuitivas apresentadas pelas criangas: a Terra plana; a Terra oca; a
Terra duplicada e a Terra esférica (Baxter, 1989; Nussbaum, 1979, 1985; Sharp, 1995,
Vosniadou & Brewer, 1990, citado por Kallery, 2011).

A primeira ideia, de acordo com um estudo realizado por Nardi (1989), citado por
Langhi (2004) consiste na existéncia de um planeta Terra “plano com um céu paralelo
ao solo” (p.2). A ideia de “Terra Oca” consiste na conce¢do de que a Terra tem uma
forma esférica com dois hemisférios e ¢ oca: um hemisfério estd localizado na zona
inferior e € habitado pelas pessoas e o outro hemisfério esta situado na zona superior e
cobre o inferior como uma abobada (Baxter, 1989; Langhi, 2004; Nussbaum, 1979,
1985; Sharp, 1995; Vosniadou & Brewer, 1990, citado por Kallery, 2011). No que
respeita a “Terra duplicada”, as criancas afirmam a existéncia de duas Terras no Espago,
sendo uma esférica e outra plana, vivendo as pessoas na Terra plana. Quanto a ultima
ideia apresentada, a da Terra esférica, a Terra € percebida como sendo semelhante a

uma bola no Espaco, vivendo as pessoas na sua superficie.

Relativamente ao fendémeno do Dia e da Noite, um estudo realizado por Chiras e
Valanides (2008) demonstrou que as criangas apresentam uma grande dificuldade tanto
em compreendé-lo como em explica-lo, ndo o relacionando com o movimento de
rotacdo da Terra em torno de um eixo imaginario. Entre os diversos estudos consultados
que referiam as ideias intuitivas dos alunos em relacdo a este tema, salienta-se Kallery
(2011) e Langhi (2004), que mencionam que as criangas encaram o Sol como sendo um
corpo com vida, ao fazerem afirmacdes como “vai dormir”, “esconde-se por detras das
arvores e colinas” ou “vai-se embora”. Com base nesse comportamento, origina-se a
Noite quando o Sol estd atrds das montanhas ou das nuvens, ou quando a Lua tapa o Sol

(Langhi, 2004).

A pesquisa realizada demonstra também que as criangas atribuem o ciclo de Dia e Noite
a rotacdo do Sol em torno da Terra, iluminando sucessivamente diferentes partes da
superficie da Terra; a rotagdo da Terra em torno do Sol uma vez por dia, e ainda, a

movimentos de ascensdo e descida do Sol (Kallery, 2011; Langhi, 2004).

Sadler (1987) verificou ainda a existéncia de mais trés diferentes razdes que explicariam

o ciclo do Dia e Noite: o bloqueio da luz solar pela Lua; o Sol “vai-se embora” a noite;



e a atmosfera que bloqueia o Sol durante a noite (Sadler, 1987, citado por Chiras &

Valanides, 2008).

Quanto a forma da orbita da Terra em torno do Sol, estudos realizados por Moralo e
Cafada (2016) revelaram que os alunos apresentam a ideia de que esta ¢ eliptica com
elevada excentricidade, com o Sol situado num dos seus focos. Esta ideia errada do
ponto de vista cientifico, ¢ frequentemente reforcada através dos manuais escolares
onde ¢ comum encontrarem-se representacdes do Sistema Solar em que as orbitas dos
planetas sdo elipses muito achatadas, em vez de circulares como o sdo na realidade

(Langhi & Nardi, 2007).

As orbitas dos planetas do Sistema Solar apresentam uma baixissima excentricidade, ou
seja, sdo quase circulares. Na Figura 2.1 sdo mostradas as orbitas de Mercurio, Vénus e
Terra desenhadas com um eixo maior de 4cm. O ponto central € o centro da elipse e o

ponto da direita € a posicdo de um dos focos, o qual ¢ ocupado pelo Sol (Canalle, 2003).

Figura 2.1 - Elipses das orbitas dos planetas Mercurio, Vénus e Terra desenhadas com
um eixo maior de 4 cm (Canalle, 2003).

As orbitas de Mercurio, Vénus e Terra apresentam uma excentricidade de 0,2, 0,07 e
0,02, respetivamente, valores que se apresentam completamente adulterados nas
ilustracdes dos manuais escolares, como se pode verificar através do exemplo dado por

Canalle (2003) e apresentado na Figura 2.2.

Figura 2.2 - Figura usualmente encontrada em livros didaticos para ilustrar a 6rbita da
Terra (Canalle, 2003).



Ao utilizar estas representagdes, sem deixar claro para os seus utilizadores, tanto alunos

\

como professores, de que a forma da oOrbita apresentada na representacdo se deve

)

[oSR

perspetiva do observador em relagdo ao Sistema Solar, induz frequentemente

construgdo de concecdes erradas por parte destes (Langhi & Nardi, 2007).

Um estudo desenvolvido por Langhi e Nardi (2007), que tinha como objetivo analisar o
conteudo ao nivel da Astronomia em diversos livros didaticos, revelou que esses erros
sdo bastante comuns no que respeita a contetidos como as estagdes do ano, a Lua e as
suas fases, os movimentos da Terra, as constelagdes, as orbitas dos planetas, entre

outros.

Desta forma, para além de todos os fatores contextuais anteriormente referidos, que
contribuem para a formacao das ideias intuitivas das criangas, acresce-se a influéncia
dos manuais escolares utilizados como recurso de apoio a aprendizagem, quando estes

apresentam erros concetuais.

2.2. O papel do professor no processo de ensino/aprendizagem a respeito de

conceitos elementares de Astronomia

O conhecimento cientifico que o professor possui € a forma como o apresenta aos seus
alunos, tem, segundo Burnsell e Marcks (2005), um impacto muito significativo no
desenvolvimento das competéncias cientificas dos alunos, fruto das aprendizagens.
Assim, sdo diversos os estudos que se propdem a analisar quais os conhecimentos

cientificos dos professores ao nivel da Astronomia.

Kanli (2014) e Brunsell e Marcks (2005) sdo unanimes em afirmar que o conhecimento
cientifico ao nivel da Astronomia, apresentado por muitos professores, ¢ insuficiente e
muitas vezes cientificamente invalido, o que faz com que muitos docentes evitem
explorar os topicos relacionados com esse tema. Como consequéncia da falta de
dominio desses contetidos, os professores acabam por privilegiar atividades de
memorizacdo de factos isolados, limitando o ensino criativo e inovador, conduzindo a
desmotivacao por parte dos alunos (Gess-Newsome 2001, citado por Brunsell &
Marcks, 2005). Os autores afirmam ainda que os docentes recorrem ao manual escolar

como Unica fonte de consulta e de referéncia para preparar as suas aulas.



Ao limitar o conhecimento transmitido pelo professor aos contetdos presentes no
manual, os erros concetuais presentes nestes sdo transportados para o interior da sala de
aula e assumidos como sendo cientificamente validos (Langhi & Nardi, 2007; Tobin,

2003 citado por Hoban, 2007).

Uma vez que o conhecimento transmitido pelo professor ¢ inquestiondvel por parte dos
alunos, ainda que seja apoiado nos conteudos dos manuais escolares, as criancas
constroem o seu conhecimento com base no que este transmite. Desta forma, Moralo e
Cafada (2016) referem que os alunos aceitam as explicacdes que lhes sdo transmitidas
pelo professor sem as compreender, decorando os conteudos. Ainda a este respeito,
Silva (2009) acrescenta que este tipo de ensino ndo ¢ eficiente no processo de
aprendizagem, implicando uma postura passiva dos alunos. Reconhecendo a
importancia de uma atitude ativa na constru¢do do conhecimento, Hoban (2007) e
Martinez e Diaz (2005) citado por Varela (2012) referem a importancia dos professores
recorrerem a ferramentas pedagodgicas inovadoras que promovam a constru¢do do

conhecimento dos alunos.

Silva (2009) aponta também diversas dificuldades de compreensdao dos fendmenos
astronomicos, tanto por parte dos alunos como por parte dos professores. Essas
dificuldades comecam na compreensdo da “forma esférica da Terra, aumenta na
percepcao do tipo do movimento espacial descrito pelos corpos celestes, € culmina na
dificuldade que as pessoas tém de se imaginar fora da Terra, ou seja, de mudar de
referencial” (p.534). Devido ao alto grau de abstragdo e visdo espacial, implicados na
compreensdo dos fendmenos astrondmicos, o mesmo autor defende que devem ser
utilizados materiais didaticos apoiados em recursos computacionais, como animagoes ¢
simulacdes, no sentido de facilitar a construcdo de modelos mentais baseados em
recursos visuais. Neste sentido, Trevisan e Lattari (s.d.) salientam, ainda, a importancia
de complementar o ensino das Ciéncias com a manipulaciao de exemplos concretos, uma
vez que promove o interesse dos alunos pela pesquisa e observacdao, permitindo a

“possibilidade do uso do universo como um laboratorio” (p.2).

De acordo com Macdonald e Hoban (2009), a utilizagdo de animagdes digitais pode
consistir numa Otima estratégia para o ensino de conteudos cientificos. Estes autores
referem, no entanto, que a sua utilizagdo, apenas para visualizacdo de filmes

multimédia, ndo difere muito do tipo de ensino veiculado pelos manuais escolares,



tornando-se os alunos meros “consumidores de tecnologia” (s.p). Assim, este tipo de
recursos apenas se torna proveitoso € uma mais-valia para o processo de ensino e
aprendizagem quando “os proprios alunos se tornassem designers e criadores de

animacodes” (Hoban, 2007, p. 87).
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CAPITULO 3 - Processo Investigativo
3.1 Participantes

Nesta investiga¢ao participou um grupo de 24 alunos que frequentavam o 4.° ano de
escolaridade do 1.° Ciclo do Ensino Basico, numa escola localizada numa zona
habitacional da cidade de Faro. O grupo era constituido por 13 alunos do género
feminino e 11 do género masculino, tendo todos os participantes idades compreendidas
entre 0s 9 e os 10 anos. O nivel socioecondémico da grande maioria das familias foi

considerado como médio.

Os alunos formavam uma turma de ensino regular, que tinha sido acompanhada pela
mesma professora titular desde o 1.° ano, tendo a investiga¢do decorrido durante o

terceiro periodo do 4.°ano, do ano letivo 2016/2017.

3.2. Design da investigacao

A investiga¢do foi subdividida nas Atividades I, II e IIl. Na primeira atividade foi
realizado um questionario, a ser respondido pelos participantes, com o objetivo de
verificar quais os conhecimentos que possuiam acerca de contetidos elementares de
Astronomia. A Atividade II consistiu na constru¢ao de um recurso didatico dirigido para
a aprendizagem de contetidos de Astronomia. O recurso didatico consistiu na construgdo
de um filme de animagdo, concebido pelos participantes sob a orientagdo do
investigador. Esta atividade integrou a visualizagao do filme de animagdo por parte dos
autores para formagao e apreciacao. Na Atividade III da investigagdo, o questionario foi
aplicado novamente aos participantes com a finalidade de avaliar a eficécia da estratégia

de ensino concebida e implementada.
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3.3. Etapas do processo investigativo

3.3.1. Atividade I — Pesquisa de concegdes efetuada através da aplicagdo de um

questionario
v’ Fase 1: Constru¢do do questiondrio

O processo investigativo iniciou-se com a construgdo de um questionario através do
qual se pretendiam conhecer as concegdes prévias e individuais dos alunos acerca de
determinados contetidos de Astronomia. Considera-se este procedimento de grande
importancia para a presente investigacdo uma vez que a recolha detalhada das ideias
prévias dos participantes ¢ tao relevante no ambito da Astronomia como noutra qualquer

area de conhecimento (Kanli, 2014).

De entre os conteudos de Astronomia abordados ao longo do questionario, destacam-se:
os movimentos de rotacdo e de translagdo da Terra e a associacdo do movimento de
rotacdo ao ciclo do Dia e da Noite. Foram também verificados quais os conhecimentos
dos participantes acerca da forma real do planeta Terra e do Sol, acerca do
posicionamento dos seres humanos no planeta Terra, da existéncia de movimentagdo do
Sol e da forma da orbita terrestre em torno do Sol. Estes conteudos foram selecionados
porque, segundo Vosnidadou et al. (2004) citado por Varela (2012), a compreensao da
inter-relagdo entre os fenomenos referidos deve estar na base das aprendizagens em

Astronomia.

A versao final do questiondrio, a aplicar no presente estudo, resultou de um processo
evolutivo baseado num primeiro questionario que foi sujeito a varias reformulagdes e
que foi testado num grupo de 6 alunos pertencente a mesma faixa etaria dos
participantes, com o objetivo de aferir a clareza e pertinéncia das questdes, tanto ao

nivel da linguagem utilizada, dos formatos de resposta e dos conteudos abordados.

O questionario' era composto por duas partes com caracteristicas diferentes e encontra-
se em apéndice para consulta (Apéndice A). Na primeira parte objetivava-se que 0s
alunos, mediante desenho livre, revelassem qual a conce¢do que possuiam acerca da
forma e aspeto do Sol e do planeta Terra, bem como, da forma como se posicionam na

Terra (Figura 3.1).

' Vide Apéndice A
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Questionario

Tema: o Sol e o planeta Terra

Parte |

0O ser humano mostra, desde a antiguidade, grande interesse e curiosidade pela
observacdo dos astros e seus fenémenos, dando o nome a planetas, estrelas e galaxias. O
conhecimento que temos das caracteristicas e dos comportamentos dos astros s3o fruto dessas
observagies. Este questionario esta integrado num projeto de investigagdo em educagdo
relacionado com assuntos de astronomia. Convido-te a participares neste projeto através do

preenchimento deste questionario. Diz-nos o que sabes!

-

. Desenha o planeta Terra e posiciona-te (desenha-te) no planeta.

/

8

2. Desenha o Sol.

/

L

Figura 3.1 - Parte I do questionario.

Para a recolha desses dados, o investigador utilizou o desenho livre com o objetivo de
ndo interferir ou condicionar as respostas dos alunos. Corroborando com esta ideia,
Aratjo (2007) refere que ao utilizar meios menos estruturados e padronizados, quase
sem instrucdes ou com regras simples, como o desenho livre, a crianca ndo sente que
estd a ser avaliada, demonstrando mais liberdade na conce¢do das representagdes, sendo

estas mais naturais e reais.

Na segunda parte do questiondrio existiam trés tipos diferentes de questdes,
designadamente, questdes de escolha multipla com a utilizagdo de imagens, questdes de

resposta fechada sim/ndo com apoio visual de modelos construidos pelo investigador e
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questdes em que os participantes selecionavam a opcao correta circundando o que
pretendiam. Foi formado este tipo de modelo de questionario com o objetivo de o tornar

mais claro e cativante para os participantes.

E possivel verificar que existe ao longo do questionario um predominio das questdes de
escolha multipla por se considerar que este tipo de questdes t€ém vantagens ao permitir
uma analise rdpida e imediata e ser de facil aplicacido a um grande numero de

participantes (Kanli, 2014).

A segunda parte do questiondrio baseava-se essencialmente na recolha dos
conhecimentos que os participantes tinham acerca da forma do planeta Terra e do Sol,
dos movimentos realizados por estes astros e dos fenomenos de fotoperiodo inerentes a

esses movimentos.

Na primeira questdo solicitava-se aos participantes que selecionassem, de entre 3
imagens, aquela que consideravam corresponder a imagem real do planeta Terra. A
selecdo das imagens colocadas no questionario pelo investigador ndo foi aleatoria. A
primeira e a segunda imagem foram selecionadas com base num estudo efetuado por
Kallery (2011), onde os resultados obtidos revelaram que algumas criancas apresentam
concegdes acerca da forma da Terra equivalentes as imagens em questdo. Assim, na
primeira imagem construida pelo investigador (Figura 3.2), a Terra era representada por
um globo com dois hemisférios, em que o solo se localizava na parte inferior € o céu na

parte superior, encontrando-se as pessoas representadas no interior do globo.

Figura 3.2 - Globo com dois hemisférios.

O mesmo estudo revelou que as criangas apresentavam concegdes de que a Terra seria
plana retangular ou quadrangular. Atendendo ao facto destas concec¢des poderem ser
refor¢adas pelo facto de estar presente nos manuais de Estudo do Meio da turma, tanto
do ano letivo em vigor como no do ano anterior, um planisfério idéntico, levou a

selecdo da segunda imagem (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Planisfério.
Fonte: https.//www.soescola.com/2017/11/mapa-mundi.hmtl

A terceira imagem (Figura 3.4) ¢ uma fotografia real da Terra captada através de um

satélite.

Figura 3.4 - Imagem real do planeta Terra.
Fonte: https://www.worldmapsonline.com/earth_satellite image mural.htm

Mediante a segunda questdo pretendia-se apurar a ideia que os alunos tinham acerca da
forma do Sol. A escolha das imagens fundamentou-se no mesmo estudo efetuado por
Kallery (2011), que revelou que muitas criangas apresentavam a concecao de que os
raios solares eram um elemento pertencente a forma do Sol. Para pesquisa desse tipo de

concecdes, foi selecionada uma imagem em que o Sol aparece com raios (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Pictograma do Sol com raios.
Fonte: https://pixabay.com/pt/sol-dia-raios-raios-do-sol-1075154/

Este tipo de imagem também foi selecionada pelo facto de surgir como uma
representacdo pictdrica muito comum nos manuais escolares e em livros de historias
para criangas, sendo também muito recorrentes nas produgdes das criangas. Ao analisar
os manuais escolares dos participantes foi possivel encontrar este tipo de representacdes

(Figura 3.6 e 3.7).
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Gv“ . 4
Figura 3.6: Ilustracdo do Sol no manual de Figura 3.7: Ilustracdo do Sol no manual de
Lingua Portuguesa de 3.° ano. Lingua Portuguesa de 1.° ano.
Fonte: “Alfa” — Lingua Portuguesa, Fonte: “O mundo da Carochinha” — Lingua
3%ano - p.48

Outra das concecdes revelada pelo estudo de Kallery (2011) era a de que as criangas
viam o Sol apenas como um circulo amarelo. Para representar essa concegdo foi
selecionada uma imagem em que a parte amarela representaria o Sol e a parte azul

representaria o céu, sendo esta a imagem visual com que a crianca se depara no seu dia
a dia (Figura 3.8).

Figura 3.8 - Circunferéncia amarela.

Fonte: http://'www.veshapidze.com/technology/diy-solar-filters-for-binoculars-
2015073 1/attachment/solar-image/

Para a mesma questao foi ainda selecionada uma outra imagem em que o Sol aparece no

seu contexto real enquanto astro no universo (Figura 3.9), sendo visivel o seu aspeto

real enquanto esfera em constante combustao.

Figura 3.9 - Imagem real do Sol.

Fonte:https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/gallery/20
121113-304-193Blend M6.html

No que a terceira questdo diz respeito, esta era composta por trés alineas onde as

questdes se focavam em saber o que pensavam os participantes quanto a existéncia ou
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nao de movimento do Sol. Para tal, o investigador construiu duas imagens: uma imagem
referente a rotacdo do Sol em torno de um eixo (Figura 3.10), e outra relativamente a
hipdtese do Sol realizar movimento de translagdo em torno da Terra (Figura 3.11). Esta
ultima foi utilizada pelo facto de ser o movimento aparente do Sol, afirmando Kallery

(2011) que esta ¢ uma das principais concecdes das criangas.

Figura 3.10 — O Sol gira em torno de Figura 3.11 — O Sol gira em torno da
um eixo. Terra.

A quarta questdo centrava-se nas questdes relativas aos movimentos de rotacdo e de
translagdo do planeta Terra, com o objetivo de indagar quais os conhecimentos que os
alunos tinham a esse respeito. Foram construidas duas imagens representativa(s) dos
movimentos que a Terra efetua solicitando-se aos participantes que os identificassem

através da selecao das imagens (Figuras 3.12 e 3.13).

/ — &~
.\4
\./‘“

Figura 3.12 - A Terra gira em torno do Sol. Figura 3.13 - A Terra gira em torno de um
eixo imaginario.

Durante a aplicagdo do questiondrio, pretendia-se conhecer também, quais as ideias dos
participantes relativamente a forma da orbita da Terra em torno do Sol. As figuras
referentes a forma da 6rbita da Terra em torno do Sol, correspondentes ao movimento
de translagdo da Terra, foram criteriosamente construidas, correspondendo uma imagem
a uma orbita com uma excentricidade exagerada (Figura 3.14) e outra imagem com uma

orbita circular em que a sua excentricidade ¢ quase nula (Figura 3.15).
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Figura 3.14: Orbita oval. Figura 3.15: Orbita circular.

A escolha destes critérios para a constru¢ao das imagens prendeu-se com o facto de se
ter verificado que as imagens que representam a oOrbita da Terra em torno do Sol em
diversos manuais escolares dao a percecao desta ser elitica com grande excentricidade,
afastando-se de uma boa representacao do real. Este tipo de representagdo da orbita
terrestre foi observado no manual de Estudo do Meio utilizado pelos participantes

(Figura 3.16).

Movimento de translagao da Tera

Figura 3.16 — Ilustracdo do movimento de translacdo da Terra.
Fonte: “Alfa” — Estudo do Meio - 4.° ano, p.70.

Pretendeu-se com as restantes questdes do questionario (questdo cinco até a questdo
oito) saber o que pensavam os participantes relativamente ao fenémeno do Dia e da
Noite, ou seja, quais os movimentos dos astros que influenciam este fendémeno. Na
questdo oito objetivava-se que os participantes estabelecessem uma relagdo entre os
conceitos referidos: rotacdo da Terra, movimento aparente do Sol e fotoperiodo. Para
tal, usaram-se as trés imagens relativas as Figuras 3.11, 3.13 e 3.15 devendo os
participantes escolher qual delas representava melhor o movimento diretamente

relacionado com o fendmeno do Dia e da Noite.

A imagem 3.11, ja apresentada, representava um hipotético movimento de translacao do

Sol em torno da Terra, relacionando-o com o Dia e a Noite. Esta hipdtese foi colocada
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uma vez que, durante o dia, ¢ visivel uma alteragdo da posi¢do do Sol no céu, alteracao
esta que os participantes poderiam relacionar como devendo-se a movimentos
realizados por este. Esta ideia também pode ser reforcada pelo facto do Sol ndo ser
visivel durante o periodo da noite (Kallery, 2011; Langhi, 2004). As imagens 3.13 ¢
3.15 constituiam a segunda e terceira imagens apresentadas em representagao dos dois

movimentos reais da Terra (translagao e rotacao).

v Fase 2: Aplicacdo do questiondrio

Apos a validacao do questionario, procedeu-se a sua aplicagdo para a recolha de dados.
Esta aplicacdo foi realizada em contexto de sala de aula, durante o periodo letivo da

manha, no més de junho do ano letivo 2016/2017.

Antes do preenchimento dos questionarios por parte dos participantes, procedimento
esse que teve uma duragdo aproximada de 30 minutos, o investigador fez uma breve

apresentacao do projeto.

3.3.2. Atividade II — Estratégia didatica

A estratégia didatica idealizada para este estudo consistiu na construgao de um filme de
animacao que contou com a colaboragdo ativa dos participantes ao longo de todo o
processo. Nesta animacao sao representados os movimentos de rotagdo e de translagao
do planeta Terra, bem como o movimento do Sol, realizado em torno de um eixo
imagindrio. Para tal, os participantes manipularam modelos destes astros moldados em

plasticina pelo investigador.

Os movimentos foram captados por uma maquina fotografica digital e as imagens foram
utilizadas, posteriormente, de forma sequencial, para construir o efeito de imagem

animada por uso de um Softaware especifico para o efeito.
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v Construgdo do Filme de Animacdo

Para se proceder a construgdo do filme de animagdo, o investigador preparou

previamente todo o material que seria necessario, nomeadamente duas camaras
, igitais, dois tripés. , icina, L .

fotograficas digitais, dois tripés, computador, plasticina, papel cenario e cartolinas

pretas, giz e fio.

A construgdo do filme decorreu ao longo de 5 etapas e contou com a participagdo ativa

dos alunos que trabalharam em colaboracao com o investigador, em 3 delas.

Etapa 1:

A primeira etapa do processo de construcdo do filme de animacdo consistiu na
preparagao prévia de diversos elementos em plasticina, representativos do Sol, do
planeta Terra, de um foguetdo, de um menino e de pequenos elementos decorativos,
como se pode observar na Figura 3.17. Os modelos dos astros ndo eram representacdes
a escala real porque, para manter a propor¢ao de tamanho real entre a Terra e o Sol, era
necessario criar modelos de grandes dimensdes de modo que a Terra se mantivesse com
um tamanho manipulavel (Langhi & Nardi, 2007). Ou seja, sendo o didmetro do Sol
equivalente a 1.392.000 km e o didmetro da Terra cerca de 12.756 km (Canalle, Lattari,
Trevisan, 1997), ao usar um modelo do Sol com 6 cm de didametro, a Terra representada

a escala ficaria com 0,054 cm, equivalente a 5,4 mm. Esta adaptagdo poderia colocar em

Figura 3.17 — Elementos construidos em plasticina.
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causa o objetivo da estratégia didatica que era perceber o movimento de translacao e o

movimento de rotacdo da Terra.

Em consequéncia, as dimensdes dos diametros das esferas, utilizadas para representar o
Sol e da Terra, foram de 6 e 3 centimetros respetivamente, reforcando a ideia de que o

Sol tem uma dimensao maior do que a Terra.

Quanto aos restantes elementos, as dimensodes utilizadas foram de 7 centimetros de
altura para a personagem, 12 centimetros para o foguetdo e 2 centimetros de altura para
os elementos decorativos. Para além destes modelos, foi também desenhada a tracejado
uma representacao da orbita terrestre numa cartolina preta (Figura 3.18), correspondente
a uma circunferéncia com 40 cm de didmetro. Foi ainda representado o Espaco numa

cartolina preta no qual se incluiram as estrelas (Figura 3.19).

Figura 3.18 - Representagdo da orbita terreste. Figura 3.19 - Representagao do Espaco com estrelas.

Etapa 2:

A segunda etapa do processo de constru¢do do filme de animagdo consistiu na
preparacdo dos cendrios, bem como, na organiza¢do dos modelos construidos em
plasticina a utilizar nas a¢des que iriam decorrer em cada um deles. Foram entdo
construidos, pelo investigador, dois cendrios diferentes em duas mesas distintas. O
primeiro cenario (Cendriol), onde decorreria a primeira parte do filme de animagao,
consistia numa mesa coberta com um papel de cenario branco (Figura 3.20), onde os
participantes manipulariam a personagem e o foguetdo. O segundo cenario (Cenario 2),
onde seriam captadas as imagens para a constru¢ao da segunda parte do filme, consistia

numa mesa coberta com cartolinas pretas representativas do Espago, onde se
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manipulariam os modelos do Sol e da Terra (Figura 3.21). Neste cenario, foi colocada a

representacdo da Orbita terrestre referida anteriormente.

Figura 3.20 - Cenario 1. Figura 3.21 - Cenario 2.

Em ambos os cendrios foi instalada uma camara fotografica fixada num tripé e usada
para captar as imagens das agdes representadas em cada um deles. As camaras
fotograficas digitais permaneceram imoveis durante todo o processo de realizacdo do
filme, mudando-se de posi¢do os elementos construidos em plasticina, como parte da

criagdo da animagao.

No Cenario 1, a camara fotografica estava posicionada num plano paralelo ao cenario,
de forma a captar imagens dos movimentos dos elementos no mesmo plano, ao passo
que no Cenario 2, a camara estava posicionada num plano perpendicular ao cenario, de

forma a captar fotografias dos elementos vistos de cima, tal como mostram as Figuras

3.22e¢3.23.

Figura 3.22 - Instalagdo da camara Figura 3.23 - Instalacdo da camara
fotografica no Cenario 1. fotografica no Cenario 2.
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Etapa 3:

Foi durante a presente etapa e nas seguintes, que os participantes tiveram uma
participagdo ativa, em colaboragdo com o investigador, no processo de constru¢do do
filme de animacao. Consistiu na realizagdo de 5 cenas que decorreram no Cenario 1 e
através das quais se pretendeu fazer uma pequena introducao ludica ao tema, cativando
a atencdo dos participantes para os conteudos no dominio da Astronomia, que seriam

apresentados durante as agdes a realizar, posteriormente, no Cenario 2 (etapa 4).

Os participantes foram separados em 6 grupos, com 4 elementos cada um. A vez, o
investigador deslocou-se com cada um dos grupos para junto dos cenarios (espago
isolado e reservado na biblioteca escolar) com os respetivos elementos a serem

manipulados para a captacdo das imagens.

As cenas preparadas para acontecer durante esta etapa foram repartidas pelos diversos
grupos de participantes e consistiam: no aparecimento da personagem; na personagem a
olhar para o céu transmitindo a ideia do interesse e curiosidade pelo espaco e pelos
astros; na personagem a entrar num foguetdo, como tentativa de chegar ao espago para
satisfazer a curiosidade; no foguetdo a levantar voo e a entrar no Espaco sideral e na

personagem a olhar pela janela do foguetao.

Para dar inicio ao filme, a personagem foi colocada num extremo do cenario, e foi
solicitado, pelo investigador aos participantes, que manipulassem a personagem até ao
centro deste. Foi solicitado que movimentassem a personagem como se esta estivesse a
andar, com movimentos muito pequenos, cerca de meio centimetro para cada

movimento (Figuras 3.24).

Figura 3.24 — Manipulagdo da personagem pelos participantes.
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A cada pequeno movimento que os participantes faziam, o investigador captava uma
imagem, tal como mostra a sequéncia de imagens da Figura 3.25, tendo todo o processo
de captacdo de movimentos para a constru¢do do filme decorrido de acordo com este

modo de procedimento.

1. Movimento protagonizado pelo 2. Participantes retiram as mios do cenario
participante. e o investigador capta a imagem

3. Novo movimento protagonizado pelo 4. Participantes voltam a retirar as maos do
participante. cenario e o investigador capta a imagem.

Figura 3.25 - Procedimento na captacdo das imagens.

Em seguida, os participantes realizaram pequenos movimentos com a cabeca da
personagem, até esta estar suficientemente inclinada, para dar a ideia de que estava a
olhar para o céu, sendo captada uma imagem por cada movimento realizado (Figura

3.26), como referido anteriormente.

Figura 3.26 - Movimentos da personagem a olhar para o céu.
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Apds a personagem olhar para o céu, os participantes movimentaram a personagem a

dirigir-se para um foguetdo e a entrar nele (Figura 3.27).

Figura 3.27: Movimentos da personagem a entrar no foguetdo.

Posteriormente, os participantes efetuaram os movimentos do foguetdo a levantar voo

(Figura 3.28). Para tal, foi fixado um fio no cimo do foguetdo que permitiu eleva-lo

(Figura 3.29).

Figura 3.28 - Foguetdo a levantar voo.

Figura 3.29 — Elevacdo do foguetdo com auxilio de um fio.

O processo de captagdo foi 0 mesmo, os participantes elevavam um pouco o foguetio
b b
puxando o fio, e o investigador captava a imagem, e aconteceu, assim sucessivamente,

até este desaparecer completamente da tela.

Em seguida, para simular a ideia da entrada do foguetdao no Espago sideral, foi colocado

um fundo preto sobre o cendrio (Figura 3.30). Os movimentos foram realizados no
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sentido ascendente, dando a ideia de que este estava a chegar ao Espaco. Os

movimentos foram executados com recurso ao auxilio do fio, ja descrito anteriormente.

\J
» ).

Figura 3.30 - Foguetdo a entrar no Espaco sideral.

Por fim, relativamente ao Cenario 1, foi executado o movimento da personagem a olhar

pela janela do foguetdo (Figura 3.31).

alalala

Figura 3.31 - Personagem a olhar pela janela do foguetdo.

Cada grupo foi responsavel por executar cada uma das partes descritas, ou seja,
aparecimento da personagem, personagem a olhar para o céu, personagem a dirigir-se
ao foguetdo e a entrar, o foguetdo a levantar voo e a entrar no Espaco Sideral e a

personagem a olhar pela janela do foguetdo.

Etapa 4:

Ao longo da quarta etapa, os participantes foram colocados em redor da mesa que
continha o Cenario 2. O investigador utilizando o material preparado, nomeadamente os
modelos do Sol e da Terra, exemplificou como € que os participantes deveriam proceder
para realizarem o movimento de rotacdo e translacdo da Terra. Exemplificou que a
Terra deveria rodar sobre si mesma, a0 mesmo tempo que progredia na oOrbita circular

sobre o tracejado em torno do Sol.

Explorar o movimento do Sol ndo constituia objetivo da presente investigacdo, tendo
sido, contudo, exemplificado aos participantes que este astro se movimenta, € que esse
movimento seria representado por uma pequena rotacdo em torno de um eixo

imaginario.
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A medida que um participante ia realizando os movimentos da Terra, outro ia realizando

os movimentos do Sol (Figura 3.32).

Figura 3.32: Manipulacgio do Sol e da Terra.

A semelhanga do que aconteceu no processo do Cenario 1, por cada movimento
realizado pelos participantes (movimentos com cerca de meio centimetro) era captada
uma imagem pelo investigador (Figura 3.33). Cada grupo realizou uma volta completa

da Terra em torno do Sol (Figura 3.34).

Figura 3.33 - Captagdo das imagens dos movimentos de rotagdo e de translacdo da Terra.
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Figura 3.34 - Parte do movimento de translacdo e rotagdo da Terra.

Foi considerado importante que cada grupo realizasse uma volta completa
representativa do movimento de translagdo, contrastando com a organizagao relativa as
cenas do Cenério 1, em que cada grupo era responsavel por uma das cenas. Desta forma,
todos os participantes intervieram na criacdo dos movimentos de rotagdo e de translagdo

da Terra.

Etapa 5:

Apos a realizagdo das etapas 3 e 4, o investigador procedeu ao tratamento das imagens
no computador. Para tal foi utilizado o software Movie Maker (Figura 3.35), um dos
softwares sugeridos pelo The Project Teaching with Animation, presente em todos os

computadores que contenham o sistema operativo Windows.

Figura 3.35 - Pégina inicial do software Movie Maker.

Primeiramente as imagens captadas foram copiadas para uma pasta no computador. Em
seguida, as imagens foram introduzidas no software pela sua ordem cronoldgica de
captacado, através da opgao Adicionar videos e fotografias (Figura 3.36). Na area Editar
foi atribuido as fotografias uma duragdo de 0,375 s, através da op¢ao de Duragdo. Desta
forma, ao serem reproduzidas as imagens com a duracao especifica, foi possivel criar a

animag¢ao com a sensacao de movimento.
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Figura 3.36: Aspeto da pagina do Software com a introducdo das imagens

Posteriormente, foi introduzida uma musica através da op¢do Adicionar musica. A
musica introduzida foi adquirida através do site www. Youtube.com, tratando-se de um
som instrumental sem direitos editoriais (Licenga Padrao do Youtube). Por fim, o filme
foi exportado para uma pasta no computador em formato de video e isto foi executado

através da op¢ao Ficheiro, Guardar Filme.

v’ Visualiza¢do do filme de animagdo construido

Apbs a construgdo do filme de animagdo com recurso as imagens captadas ao longo das
etapas de trabalho descritas anteriormente, o investigador transferiu o produto final para
um dispositivo de armazenamento digital de modo a apresentd-lo ao grupo de
participantes coautores. Desta forma, uma semana apos o processo de construcdo do
filme de animagdo, procedeu-se a visualizagdo do filme em grande grupo. Pretendia-se
que os alunos visualizassem a representagdo dinamica dos movimentos dos astros,

operacionalizada por eles proprios, e que isso servisse de veiculo de aprendizagem.
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3.3.3. Atividade III — Avaliacdo do impacto da estratégia didatica no processo

educativo através da segunda aplicagdo do questionario

A eficacia da estratégia didatica no processo educativo, que englobou o procedimento
de constru¢do do filme de animagdo e o visionamento do produto final pelos
participantes, foi avaliada mediante uma segunda aplicagcdo do questionario inicial,
realizada uma semana apo6s a visualizacao do filme. Pretendeu-se verificar, deste modo,

se as aprendizagens dos participantes eram significativas e efetivas.

3.4. Resultados do processo investigativo

Os resultados apresentados sdo referentes a primeira aplicagao do questionario, ao filme
de animacdo produzido e usado como estratégia didatica e a segunda aplicacdo do
questionario. A recolha de dados, mediante a aplicacdo do questiondrio antes e apos a
concegao do filme de animacdo, foi efetuada ao mesmo grupo de participantes, nas

mesmas condi¢des de espago e tempo, com um intervalo de duas semanas.

Os dados obtidos nas duas aplicacdes do questionario, ou seja, antes € apOs a construgao
e visualizagdo do filme de animagao, representam as concegdes prévias dos alunos em
questdes de Astronomia e a evolugdo do conhecimento, obtida em fun¢do da estratégia

didatica concebida e da qual resultou a producao de um filme de animacao.

V' Resultados obtidos na Parte I do questiondrio

Na primeira parte do questiondrio (Parte I), os participantes eram desafiados a desenhar
o planeta Terra e o Sol e a desenharem-se no planeta Terra, representando como
estavam posicionados. Todos os participantes desenharam o planeta com forma redonda
e representaram a superficie terrestre coberta por zonas verdes (continentes) € zonas
azuis (oceanos). Em todos os desenhos ¢ possivel observar o cuidado dos participantes
em representar os diferentes continentes, sendo no entanto, o grau de semelhanca com a

realidade, variavel (Figura 3.37).
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Figura 3.37 - Desenhos do planeta Terra efetuados pelos participantes.

Apos a aplicagdo da estratégia de ensino, verificou-se que aumentou o numero de
participantes (3 alunos) que passou a incluir as zonas representativas do Polo Norte e do

Polo Sul, como mostra a Figuras 3.38.

Figura 3.38 - Desenhos do planeta Terra efetuados pelos participantes.

Quanto a representagdo do Sol, a grande maioria dos participantes (75%) desenharam
um circulo amarelo ou laranja rodeado por raios (Figura 3.39); 21% desenharam-no
como sendo uma esfera de fogo com diversos tons de amarelo e laranja (Figura 3.40);
um participante (4%) desenhou-o como sendo um semicirculo colocado na zona

superior da area reservada ao desenho (Figura 3.41).

Figura 3.39 - Desenhos do Sol com raios.
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Figura 3.40 - Desenhos do Sol como bola de fogo.

Figura 3.41 - Desenhos do Sol como semicirculo.

Apds a construgdo e visualizacdo do filme de animacdo por parte dos participantes,
perante a solicitacdo de representar novamente o Sol, constatou-se um aumento do

nimero de participantes que conceberam uma representacao mais realista do Sol (40%).

(Figura 3.42)

Figura 3.42 - Desenhos do Sol como bola de fogo.

Quanto a representacdo do posicionamento no planeta Terra, foi possivel categorizar as
produgdes dos participantes, na primeira aplicacdo do questiondrio, em quatro
categorias diferentes: 42% desenharam-se no lado externo da linha que delimitava a

superficie do planeta, na vertical e no polo Norte (Figura 3.43); 37% representaram-se
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no interior da linha que delimitava a Terra e na zona que representa os continentes
(Figura 3.44); 8% desenharam-se no exterior da linha que delimita a superficie da Terra
mas numa dire¢do ndo vertical (Figura 3.45), e 13% desenharam-se no exterior da linha
que delimita a superficie da Terra sem estarem em contacto com a superficie terrestre

(Figura 3.46).

Figura 3.43 - Posicionamento na Terra, no Figura 3.44 - Posicionamento na Terra, na superficie,

polo Norte, em posicio vertical numa regido representativa de um continente
, .

Figura 3.45 - Posicionamento na superficie Figura 3.46 - Zona externa a circunferéncia que delimita
da Terra sem ser na vertical. a imagem do planeta Terra e sem contacto com a Terra.

Também diferiram nas produgdes dos participantes as propor¢des que utilizaram para se

representarem no planeta Terra, como ¢ visivel nas figuras anteriores.

Os resultados obtidos para a mesma questao na segunda aplicagdo do questionario

foram semelhantes aos obtidos aquando da primeira aplicagdo.
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v Resultados obtidos na Parte Il do questionario

Quanto aos resultados obtidos para a parte II do questionario, antes e apds a concegao
do filme de animagdo, optou-se por organiza-los em duas tabelas, cada uma delas
referente a cada um dos momentos (Tabela 3.1 e 3.2). Nas tabelas, cada uma das
questdes que compunham a parte II do questionario, bem como, as hipoteses de resposta
para cada uma delas, sdo apresentadas pela ordem com que foram apresentadas aos

participantes.

Para as questdes numero 1, 2 e 3, as hipoteses que se apresentam com a numeracao 1, 2
ou 3 foram definidas de acordo com as imagens que foram colocadas no questionario.
Por exemplo, no que diz respeito a questdo 1 “assinala qual das imagens te parece mais
parecida com a forma real do planeta Terra”, a hipotese 1 corresponde a imagem da

Terra com dois hemisférios, a hipotese 2, diz respeito a imagem do planisfério e a

hipotese 3 representa a imagem real do planeta Terra captada através de um satélite.

No que respeita as questdes 5 e 5.1., as produgdes dos participantes foram categorizadas
b b (13 2 b 2 b by r
pelo investigador como ‘“corretas” ou incorretas” consoante a sua validade cientifica.
Assim, para a questdao 5 “Identifica com nomes o que achas que representam as
imagens”, categorizou-se como “correto” as respostas que associaram as imagens da
Terra e do Sol aos seus nomes “Terra” e “Sol”, respetivamente, € como “incorreto” as
respostas que ndo apresentaram devidamente a referida associacdo. Quanto a questdo
5.1. “Desenha um menino ou menina na zona da Terra onde consideras que ¢ de noite”,
assumiu-se como ‘“‘correto” as produgdes dos alunos que representavam o menino ou
menina na superficie da face da Terra, oposta a exposi¢do dos raios solares, e como

w ” N ) . . .
incorreto” as representacdes do menino ou menina na superficie da Terra localizada na
face exposta a luz solar, ou no espago em torno da Terra sem estar em contacto com a

sua superficie.
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Tabela 3.1 - Resultados da primeira aplicagao da Parte II do questionario.

Questdes Respostas
1. [Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do Hipdtese 1 | Hipotese 2 | Hipotese 3
" |planeta Terra 0% 0% 100%
) ) ’ § Hipdtese 1 | Hipotese 2 | Hipotese 3
2. |Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do Sol.
0% 100% 0%
. Sim N3o
3. |O Sol tem movimento?
88% 13%
) o L Sim Nao
3.1.1 |0 sol gira em torno de um eixo imaginario.
86% 14%
; Sim N3o
3.1.2 |0 sol gira em torno da Terra.
19% 81%
] Sim Nao
4. |ATerratem movimento?
100% 0%
: — sim No
4.1.1 |A Terra gira em torno de um eixo imaginario.
75% 25%
" Sim Nao
4.1.2 |ATerra gira em torno do Sol.
88% 13%
. ) Hipotese 1 | Hipotese 2
4.1.2.1 |Qual das imagens representa o movimento da Terra em torno do Sol
95% 5%
. . Correto Incorreto
5. |ldentifica com nomes o que achas que representam as imagens.
96% 4%
5.7 |Desenhaum menino ou uma menina na zona da Terra onde consideras que é Correto Incorreto
" |de noite. 54% 42%
6 Achas que o fenédmeno do dia e da noite estdo relacionado com os Sim Ndo
" |movimentos do Sol? 46% 549
2 Achas que o fendmeno do dia e da noite estdo relacionado com os Sim Ndo
" |movimentos da Terra? 67% 239
g |Qual das seguintes imagens consideras que representa melhor o movimento Hipdtese 1 | Hipétese 2 | Hipotese 3
" |que esta associado ao dia e a noite? 0% 29% 71%
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Tabela 3.2 - Resultados da aplicacdo da Parte II do questionario apds implementacdo da estratégia didatica.

Questdes Respostas
1. |Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do Hipdtese 1 | Hipdtese 2 | HipGtese 3
" |planeta Terra 0% 0% 100%
: : | : Hipotese 1 | Hipotese 2 | Hipotese 3
2. |Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do Sol.
0% 100% 0%
) Sim N3o
3. |0 Sol tem movimento?
100% 0%
) o . Sim Ndo
3.1.1 |O sol gira em torno de um eixo imagindrio.
100% 0%
. Sim Nio
3.1.2 |0 sol gira em torno da Terra.
0% 100%
) Sim Ndo
4, |ATerratem movimento?
100% 0%
] oy Tenr=s Sim Ndo
4.1.1 |ATerra gira em torno de um eixo imaginario.
100% 0%
: Sim Nao
4.1.2 |A Terra gira em torno do Sol.
100% 0%
. . Hipotese 1 | Hipotese 2
4.1.2.1 |Qual das imagens representa o movimento da Terra em torno do Sol
83% 17%
. ) Correto Incorreto
5. |ldentifica com nomes o que achas que representam as imagens.
100% 0%
5.1 Desenha um menino ou uma menina na zona da Terra onde consideras que é |__Correto Incorreto
" |de noite. 83% 17%
6 Achas que o fendmeno do dia e da noite estdo relacionado com o0s Sim Ndo
" |movimentos do Sol? 13% 38%
; Achas que o fendmeno do dia e da noite estdo relacionado com os Sim Ndo
" |movimentos da Terra? 96% 4%
g |Qual das seguintes imagens consideras que representa melhor o movimento Hipdtese 1 | Hipdtese 2 | Hipétese 3
" |que estd associado ao dia e 3 noite? 0% 0% 100%

Tendo por suporte as questdes e os resultados apresentados nas tabelas 3.1 e 3.2 pode-se

afirmar que:

- inquiridos acerca de qual seria a imagem mais parecida com o aspeto real do

planeta Terra, tanto no inicio do estudo como apos a aplicacdo da estratégia didatica,

obtiveram-se respostas homogéneas entre todos os participantes. Todos eles

selecionaram a hipdtese que correspondia a uma fotografia do planeta Terra captada

através de satélite;

- questionados acerca de qual seria a imagem mais parecida com o aspeto real do Sol,

a hipotese selecionada por todo o grupo, em ambas as aplicagdes, foi a que

correspondia a uma fotografia do Sol, em contexto real, no espago;
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- no que respeita ao movimento do Sol, antes da aplicacdo da estratégia de ensino,
88% dos participantes responderam que o Sol tinha movimento, enquanto que apos a
constru¢do do filme de animacdo, 100% os participantes reconheceram a existéncia

de movimento por parte deste astro;

- quanto ao tipo de movimento realizado pelo Sol, na primeira aplicagdo do
questionario constatou-se que 86% dos participantes responderam que o Sol girava
em torno de um eixo imaginario. Apos a estratégia didatica, 100% dos participantes

reconheceu esse movimento;

- quanto a hipotese do Sol girar em torno da Terra, antes da aplicacdo da estratégia
didatica, 19% dos alunos afirmaram que este movimento existia, sendo que apds a
aplicacdo da estratégia 100% os participantes negaram esse tipo de movimento do

Sol.

- ao nivel do movimento da Terra, todos os participantes responderam que a Terra

tinha movimento, tanto na primeira, como na segunda aplicagdo do questionario.

- antes da aplicacdo da estratégia de ensino, 75% dos alunos responderam que a Terra
girava em torno de um eixo imagindrio, passando este valor para 100% apds a

aplicacdo desta.

- quanto ao movimento de translagdo da Terra, antes da aplicag@o da estratégia, 88%
dos participantes reconheceram a existéncia desse movimento, sendo que apds a

estratégia didatica, 100% dos participantes o identificaram corretamente.

- relativamente a forma da orbita terrestre, 95% dos alunos identificaram como sendo
eliptica, diminuindo esta percentagem para 83% aquando da segunda aplicagdo do

questionario.

- no que respeita a questdo em que, confrontados com duas imagens (uma da Terra e
uma do Sol) se pedia aos participantes que as identificassem, constatou-se na
primeira aplicagdo do questionario que 96% dos participantes nomearam
corretamente as imagens apresentadas e que 4 % (que representa apenas um
participante) identificou o planeta Terra como sendo a Lua. Apds a aplicacdo da
estratégia de ensino, todos os participantes identificaram corretamente as imagens

apresentadas.
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- quando solicitado que os participantes desenhassem um menino/menina
posicionado/a na zona da Terra em que era de noite, no inicio do estudo, 54%
desenharam-no/na na superficie da face da Terra oposta ao Sol e os restantes
participantes (42%) desenharam a figura na superficie virada para o Sol. Apods a
aplicacdo da estratégia de ensino, 83% dos participantes desenharam a figura na face

adequada e 17% continuaram a desenhd-la na face exposta a luz solar.

- relativamente ao fendmeno do Dia e da Noite, mediante a primeira aplicacdo do
questionario, verificou-se que 46% dos participantes responderam que este estava
relacionado com os movimentos do Sol, ao passo que 54% responderam que o
movimento do Sol ndo influenciava o referido fenomeno. A percentagem de
participantes que responderam que este fenomeno se devia aos movimentos do Sol,

baixou para 13% ap06s a aplicagdo da estratégia.

- inquiridos se consideravam que o fenomeno do Dia e da Noite estava relacionado
com os movimentos efetuados pela Terra, 67% dos participantes responderam que
sim, enquanto que 33% respondeu que os movimentos desta ndo influenciavam o
fendmeno. Aquando da segunda aplicagdo do questionario, 96% dos participantes
reconheceram que o fenomeno de Dia/Noite se relacionava com os movimentos da

Terra.

- ao ser solicitado que selecionassem a imagem que melhor representava o
movimento associado ao Dia e a Noite, antes da estratégia, 71% dos alunos
selecionaram a hipotese da rotagdo da Terra em torno de um eixo imaginario, 29%
selecionaram a hipotese da rotagdo da Terra em torno do Sol e nenhum participante a
elegeu como hipdtese o Sol girar em torno da Terra. Posteriormente, 100% dos
participantes selecionaram o modelo que representava o movimento de rotagao da

Terra em torno de um eixo imagindrio.

v Filme de animagdo produzido e usado como estratégia didatica

O Filme de animagao produzido e usado como estratégia didatica pode ser visualizado

em https://youtu.be/RM3LJV4Z1UA. Na figura 3.47 estdo apresentadas algumas

imagens que resumem as agoes contempladas no filme, uma producao dos participantes.
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Figura 3.47 — Sequéncia de imagens que resumem as a¢des contempladas no filme de animagao.
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3.5. Analise dos resultados e conclusoes

Os participantes deste estudo encontravam-se no terceiro periodo do 4.° ano do 1.° Ciclo
do Ensino Basico, pelo que, ao longo do ano letivo anterior e no ano letivo corrente, ja
tinham tido a oportunidade de abordar diversos conteudos de Astronomia,
nomeadamente a existéncia do Sol e as posi¢cdes que ocupa ao longo do dia, a
observacao da forma da Terra com recurso a fotografias e ilustragdes € a observacao de

modelos do Sistema Solar (Ministério da Educacao, 2007).

Ao analisar os resultados obtidos através da primeira aplicacdo do questionario,
constatou-se que os participantes adquiriram alguns conhecimentos da tematica em
estudo através do ensino lecionado pela professora titular ao longo dos periodos letivos
referidos, uma vez que todos reconheceram a forma da Terra e do Sol, assim como a

existéncia de movimento por parte da Terra.

Os primeiros resultados que serao alvo da presente andlise consistem nas producdes

espontaneas dos participantes quanto ao aspeto do planeta Terra e do Sol através do

desenho.

Tanto na primeira como na segunda aplica¢do do questionario (antes e apos a estratégia
didatica), os participantes foram solicitados a desenhar o planeta Terra, tendo-se
constatado nas suas produgdes a existéncia de um modelo basico: o planeta delimitado
por uma circunferéncia, com a superficie coberta de zonas azuis que representavam os

oceanos e zonas verdes que representavam os continentes.

Entre as producdes dos participantes, tanto na primeira como na segunda aplicagdo do
questionario, foi possivel identificar diferentes graus de complexidade na sua
representacao, tanto ao nivel do numero dos continentes, do seu posicionamento na
superficie da Terra, na forma destes e ainda na inclusdo das zonas do circulo Polar

Artico e Antartico.

Verificou-se nas produgdes dos alunos que estes tiveram o cuidado de tentar desenhar as
formas dos continentes o mais proximo da realidade possivel e que destacaram sempre a
face da Terra onde se situa o Continente Europeu (Figuras 3.48 e 3.49). Considera-se
que este resultado se deve ao facto de desde cedo as criangas visualizarem, tanto em
contexto escolar como extraescolar, imagens e/ou fotografias dessa face do planeta

Terra, representando-o por isso, nessa perspetiva.
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Figura 3.48 - Representacdo com destaque Figura 3.49 - Representagdo com
para a Peninsula Ibérica. destaque para os continentes.

Durante a fase de manipulacdo do modelo do planeta Terra em plasticina, construido
pelo investigador, uma aluna questionou acerca do que seriam as “manchas brancas”
presentes nos polos, afirmando que o investigador se tinha esquecido de cobrir aquelas
zonas com plasticina azul. Perante tal observagao, outro participante referiu que nao era
um erro, mas que “aquelas zonas do planeta estavam cobertas por gelo”. Considera-se
que neste episddio em especifico, o facto do investigador ter construido um modelo com
aparéncia proxima da realidade, apesar da sua pequena dimensao, despoletou uma
oportunidade de aprendizagem através do confronto de ideias e partilha de
conhecimento por parte dos proprios participantes. Ao analisar as producdes obtidas,
através da segunda aplicagao do questionario, constatou-se um aumento do nimero de
alunos que passaram a incluir esse detalhe nas suas representacdes. Assume-se que teria
sido interessante saber se a aluna que colocou a questdo, teria sido uma dessas alunas,
de modo a poder avaliar se a aprendizagem realizada teria sido efetiva, o que ndo foi

possivel devido ao anonimato do questionario.

Ao verificar esta limitacdo do estudo em questdo, pensa-se que teria sido pertinente,
mantendo o anonimato do questiondrio, identifica-los com um numero para cada aluno,
0 que permitiria a comparacdo do desempenho de determinado aluno, antes e apods a

utilizagdo da estratégia didatica.

No que respeita ao posicionamento dos participantes no planeta Terra, as segundas
produgdes dos alunos ndo se desviaram muito das iniciais. Estes resultados poder-se-ao
dever ao facto do estudo incidir principalmente nos movimentos realizados pelo Sol e
pela Terra e ndo a representacdo do posicionamento das pessoas na Terra, nao alterando

portanto, as concecdes dos participantes a este nivel.
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Quanto a representacdo do Sol, na primeira aplicagao do questiondrio verificou-se que a
maioria dos participantes desenhou o Sol como este ¢ apresentado em diversas fontes
dirigidas as criancas - como um circulo amarelo ou laranja com raios desenhados como
tragos ou picos. Ao fazer uma breve pesquisa em diversos recursos, livros, internet,
manuais, etc., verificou-se a existéncia desse tipo de representagdes com grande

frequéncia (Figuras 3.49, 3.50 ¢ 3.51).

I - ,l

Figura 3.51 - Imagem do Sol presente no livro
“Historias para adormecer”.
Fonte: Historias para Adormecer, p.102

Figura 3.50 - Imagem do Sol presente no video de
“Panda e os Caricas”.
Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=2ZSsyrJ
zwlk

=

Figura 3.52 - Imagem do Sol presente no
manual escolar “O Mundo da Carochinha”.
Fonte: “O Mundo da Carochina”, p.22.

Assume-se que a presenca deste tipo de representacdes, frequentes no quotidiano das
criangas, terd influenciado o tipo de desenho executado pelos participantes. Ao analisar
os resultados da mesma questdo na segunda aplicacdo do questionario, verifica-se um
aumento da percentagem de alunos que passou a representar o Sol com um aspeto mais
real. Estes resultados podem dever-se ao facto dos participantes terem tido a
possibilidade de manipular uma miniatura do Sol, com um aspeto proximo da realidade,

diferente das imagens que observam com mais frequéncia.

Teria sido pertinente identificar se os participantes tinham sido consistentes nas suas
producdes, ou seja, se tinham mantido o caracter real do Sol na primeira e na segunda

aplicacdo do questionario ou se tinham alterado o tipo de representagao. Havendo um
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aumento da percentagem de alunos que passou a representar o Sol com caracteristicas
mais reais também teria sido importante identificar o tipo de desenho que foi alterado.
Contudo, dado o anonimato do questionario isto ndo se tornou viavel. Ao contrastar as
producdes dos alunos em relagdo ao Sol com a questdo onde era solicitado que
selecionassem a imagem que melhor representava o Sol, verificou-se que todos os
participantes selecionaram a fotografia com um aspeto mais real do Sol. Estes
resultados demonstram que os participantes, apesar de saberem identificar a imagem
com aspeto mais realista do Sol, quando solicitados a representd-lo através do desenho
espontaneo, continuam a desenhd-lo com a forma que lhes ¢ mais familiar, neste caso, o

desenho com recurso ao imaginario.

No que respeita as questdes que abordam o movimento da Terra e do Sol, o fendmeno
do Dia e da Noite e a forma da 6rbita terrestre, os resultados obtidos, antes e apds a
construgdo e visualizagdo do filme de animacdo, considerados mais relevantes, e que

serdo alvo de posterior andlise, sdo apresentados através da tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Comparagdo dos resultados antes e apds a implementagdo da estratégia didatica.

N2 Questdes Resultados
Questao 12 Aplicacao | 22 Aplicagao
. Sim Sim
3. O Sol tem movimento? 889% 100%
3.1.1 |Osolgiraemtorno de um eixo imaginario? Sim Sim
86% 100%
. Sim Sim
3.1.2 | O solgiraemtorno da Terra? 19% 0%
4.1.1 |ATerragiraem torno de um eixo imaginario? Sim Sim
75% 100%
_ Eliptica Eliptica
4.1.2 | Qual aforma da érbita da Terra. 95% 839%
51 Desenhar um menino ou uma menina na zona Correto Correto
) da Terra onde consideravam que é de noite. 54% 83%
6 Achas que o fendmeno do Dia e da Noite estdo Sim Sim
’ relacionado com os movimentos do Sol? 46% 13%
7 Achas que o fendmeno do Dia e da Noite estdo Sim Sim
’ relacionado com os movimentos da Terra? 67% 96%
Selecdo da imagem que consideravam que Rotacdo da | Rotagdo da
8. representava melhor o movimento que esta Terra Terra
associado ao Dia e a Noite? 71% 100%

Relativamente ao reconhecimento do movimento de rotagdo da Terra, constatou-se

através da primeira aplicagdo do questiondrio que a maioria dos participantes
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reconheceu a existéncia do movimento de rotagdo da Terra, o que corrobora com o
afirmado por Trevisan e Lattari (s.d.) de que “o movimento de rotagdo da Terra ¢é
fundamental e o primeiro movimento da Terra a ser percebido pelas criangas” (p.2).
Apos a aplicagdo da estratégia didatica, verificou-se que os alunos que tinham errado a
questdo de reconhecimento do referido movimento passaram a apresentar a resposta
correta aquando da segunda aplicagdo do questiondrio, revelando eficacia da estratégia

utilizada.

Quanto ao reconhecimento da relagdo existente entre o fenomeno Dia/Noite e a rotagao
da Terra, verificou-se aquando da primeira aplicagdo do questionario, que apesar dos
participantes reconhecerem o movimento de rotagao, alguns ndo o relacionam com o
fenomeno Dia/Noite, atribuindo este fendmeno ao movimento do Sol. Este resultado vai
ao encontro de Scarinci e Pacca (2006) que referem que apesar dos alunos conhecerem
diversos conteudos de Astronomia, nomeadamente o movimento de rotagdo, apresentam
grandes dificuldades em relacionar essas informagdes com os fenomenos que vivenciam
no seu dia a dia, de forma a construir uma explicagdo coerente para explicar esses
fendémenos. Apds a aplicacdo da estratégia constatou-se que aumentou o numero de
participantes que passaram a relacionar o fenomeno referido com a rotagao da Terra.
Este resultado pode dever-se ao facto dos participantes terem tido a oportunidade de
observar o movimento de rotagao da Terra durante a realizacdo do filme de animagao ¢
de observar as zonas sucessivas da superficie do planeta Terra que iam ficando viradas

para o Sol.

Estes resultados estdo em conformidade com os apresentados perante a solicitacdo de
desenhar uma figura na zona da Terra onde estava de noite, em que se verificou que

apos a estratégia de ensino, a grande maioria desenhou a figura na face oposta ao Sol.

Ainda em relacdao a esta questdo, verificou-se que ao posicionarem a personagem no
planeta Terra, a maioria dos participantes desenhou a personagem com dimensdes
bastante grandes, praticamente semelhantes as do planeta Terra. Este facto pode estar
relacionado com a utilizagdo de modelos pelo investigador que ndo tinham em
consideragdo as propor¢oes adequadas (o que seria impossivel), tendo tamanhos muito

proximos entre si e muito distantes das proporg¢des reais.

Os resultados mostraram que apesar de alguns participantes relacionarem o fendmeno

do Dia e da Noite com o “movimento do Sol”, quando confrontados com trés modelos
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que explicariam a origem deste fendmeno, nenhum deles selecionou a nica imagem
que representava o Sol em movimento, neste caso, o hipotético movimento do Sol em
torno da Terra. Este resultado poder-se-a4 dever ao facto dos alunos saberem, por ja
haverem explorado anteriormente o tema, tanto através do ensino forma como informal,
que ¢ a Terra que gira em torno do Sol, assim como todos os planetas do Sistema Solar
e ndo o oposto. Apesar de deterem este conhecimento tedrico, ao se depararem com a
ilusdo do “movimento” aparente do Sol diariamente, os seus conhecimentos tedricos
entram em confronto com os conhecimentos que os seus sentidos captam, dado que
todos os dias visualizam o “nascer” e o “por-do-sol”, bem como o percurso em forma de
arco que ¢ visionado de Este para Oeste. Entdo, quanto questionados acerca da
influéncia do “movimento do Sol” na origem do Dia e da Noite, sem visualizarem
qualquer modelo desse movimento, ou seja, baseando-se nas suas observagoes diretas,

alguns participantes relacionam o referido fendémeno com o movimento deste astro.

Sao diversos os autores que sustentam esta evidéncia da dificuldade que as criangas tém
em compreender que “ndo ¢ o Sol que anda ao redor da Terra (...) mas sim a Terra que
estd em rotagcdo, virando sucessivas partes para o Sol (Trevisan & Lattari, s.d.)

originando o Dia e a Noite.

No que respeita a0 movimento realizado pelo Sol, apesar de ndo ser um aspeto muito
abordado no contexto do primeiro ciclo, ndo sendo referido no programa da disciplina
de Estudo do Meio, a professora titular ja havia explorado o tema anteriormente, pelo
que a maioria dos participantes identificou a existéncia de movimento do Sol aquando
da primeira aplica¢do do questionario. Apos a utilizagdo da estratégia didatica, todos os
participantes passaram a identificar corretamente a existéncia de movimento do referido
astro como um movimento de rotagdo em torno de um eixo imaginario, mostrando

assim a importancia da estratégia utilizada.

Quanto a forma da orbita da Terra, esta questdo foi a que revelou uma maior
percentagem de respostas erradas e maior resisténcia a mudanga. O resultado pode ser
justificado pelo facto deste contetido ser frequentemente transmitido erradamente pelos
docentes, e refor¢ado pelos manuais através de imagens e modelos visuais que

permanecem na memoria das criangas (Langhi & Nardi, 2007).

De acordo com Trevisan, Lattari e Canalle (1997), os modelos do sistema solar

apresentados nos manuais, consistem tradicionalmente num esquema com o Sol no seu
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centro, “circundado por 9 linhas elipticas com um planeta sobre cada uma dessas curvas
(...) a transla¢do da Terra ao redor do Sol ¢ desenhada uma elipse muito excéntrica
(achatada), o Sol esta no centro dela” (p.255), informagdo essa que ndo corresponde a
realidade visto que as Orbitas dos planetas sdo elipses pouco excéntricas (quase
circulares) e o Sol ocupa um dos seus focos. Estes modelos transmitem de forma
sistemdtica e frequente nogdes erradas aos alunos que irdo sustentar ideias prévias
cientificamente invalidas, tornando-as muito resistentes a aprendizagem e mudanca
conceptual (Driver, 1989, citado por Langhi, 2004). No dominio da forma da érbita da

Terra, este facto ¢ bastante evidente no estudo em questao.

Com o objetivo dos alunos se apropriarem da forma da oOrbita terreste, uma vez que este
conceito errado estd muito enraizado nas ideias dos alunos, seria importante serem os
proprios participantes a construirem a linha que representa o trajeto da orbita da Terra

utilizado no cenario.

Ao comparar os dados obtidos antes e depois do desenvolvimento da estratégia de
ensino e da visualizagdo do produto final por parte dos alunos, constatou-se que esta foi

eficaz na aquisi¢do e mudanca conceptual de alguns conceitos dos alunos.

Quanto ao processo de construcdo da estratégia de ensino, verificou-se que os
participantes colaboraram de forma dindmica e ativa, demonstrando uma grande

motivagdo em todas as fases deste.
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Consideracoes finais

Numa realidade em que as criangas se deparam diariamente com diversas fontes de
conhecimento que recorrem aos diferentes sentidos, em contexto extraescolar,
considera-se que também, em contexto escolar, os professores devem conceber
estratégias de ensino diferentes, que mobilizem os diversos sentidos dos alunos,

potenciando as oportunidades de aprendizagem.

Foi nesse sentido que o investigador se propds a conceber uma estratégia de ensino, que
indo ao encontro do interesse dos alunos, implicasse a sua participacdo ativa ¢ a
mobilizagdo de diversos sentidos, de forma a estes construirem o seu proprio

conhecimento.

Os resultados obtidos revelaram que a utilizagdo de uma estratégia de ensino, através da
qual os alunos tiveram a possibilidade de manipular modelos, reproduzir os movimentos
do Sol e da Terra, bem como, visualizar o filme de animacao resultante, foi eficaz na
aprendizagem dos conceitos de movimento de rotagdo e de translacdo da Terra,
relacionando o movimento de rotagdo com o fendmeno de Dia e Noite, fendémeno este,
dificil de compreender por parte das criancas (Sharp, 1995, 1999, citado por Kallery,
2011).

Considera-se que a estratégia também terd sido util para reforgar alguns conhecimentos
que os participantes ja dominavam, como a aparéncia da Terra e do Sol, assim como o

movimento do Sol.

Para além de permitir a reformulag¢do de conceitos e o reforco de outros, a estratégia
também revelou ser bastante util no que respeita ao despertar do interesse espontaneo,
trabalho colaborativo e motivagdo dos participantes pela Astronomia, topico pouco

aprofundado e ao qual se dedica pouco tempo no ensino do Estudo do Meio.

Atentando para os resultados obtidos, tanto ao nivel dos contetidos como quanto ao
estimulo, interesse e participacdo ativa dos participantes, considera-se que a utilizagao
de estratégias diferentes, como a explorada neste estudo, constituem uma mais-valia
para o processo de ensino/aprendizagem de diversos contetdos, podendo abranger

outros conteudos ao nivel do Estudo do Meio.
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Além dos resultados obtidos pelo desempenho dos participantes, durante todo o
processo de investigacdo e conce¢do do estudo, também foram reveladas as ideias
alternativas, cientificamente invalidas ao nivel da Astronomia, por parte do

investigador.

Citando Langhi e Nardi (2005, p.88) que refere que “para se ensinar conteudos, ¢
necessario conhecer bem esses conteudos”, aponta-se para a necessidade de uma
formagao mais especifica dos professores no ambito da Astronomia, uma vez que, na

pratica profissional, os professores sdo desafiados a explorar esses contetidos.

Uma das limitagdes do estudo relaciona-se com o facto do modelo construido para
representar o Sol ndo ser uma fonte luminosa, o que facilitaria a observacao da relagao
entre o fenomeno de Dia ¢ Noite e a rotacdo da Terra. No ambito da constru¢ao da
estratégia de ensino idealizada, esta opg¢ao seria muito dificil de conceber uma vez que
para observar a face iluminada e a zona sombria da Terra, o espago do cenario ndo

poderia ser iluminado o que iria inviabilizar a captagdo das imagens.

Outra limitagdo a referir foi o anonimato dos questionarios que ndo permitiu verificar
concretamente quais as mudangas conceptuais que aconteceram em cada aluno com a

aplicacdo da estratégia.

Por fim, considerando as dificuldades dos alunos em aceitar a mudanca concetual
quanto a forma da Orbita terrestre, considera-se uma limitagdo do estudo o facto dos
alunos ndo terem construido autonomamente a linha representativa da 6rbita da Terra,

assumindo-se que poderia ter tornado a aprendizagem mais positiva a este nivel.
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Apéndices



Apéndice A: Questionario para levantamento das concegdes dos participantes sobre
conhecimentos elementares de Astronomia.

Questionario
Tema: o Sol e o planeta Terra

Parte |

O ser humano mostra, desde a antiguidade, grande interesse e curiosidade pela
observacdo dos astros e seus fendomenos, dando o nome a planetas, estrelas e galdxias. O
conhecimento que temos das caracteristicas e dos comportamentos dos astros sao fruto dessas
observacOes. Este questionario estd integrado num projeto de investigacdo em educacdo
relacionado com assuntos de Astronomia. Convido-te a participares neste projeto através do

preenchimento deste questiondario. Diz-nos o que sabes!

1. Desenha o planeta Terra e posiciona-te (desenha-te) no planeta.

a4 A

. /

2. Desenha o Sol.

a N




Questionario

Tema: o Sol e o planeta Terra

Parte Il

1. Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do planeta

Terra.

2. Assinala qual das imagens te parece mais parecida com a forma real do Sol.

3. O Sol tem movimento?

Sim

3.1. Se respondeste sim, diz-nos a tua opinido quanto as questdes das imagens

seguintes desenhando uma circunferéncia em volta da resposta que achas

correta.

3.1.1. /

~

I

imaginario.

~

O Sol gira em torno de um eixo

Sim

N3o




3.1.2.

O Sol gira em torno da terra.

Sim Nao

4, A Terratem movimento?

Sim

4.1. Se respondeste sim da-nos a tua opinido quanto as questdes seguintes,

Nao

desenhando uma circunferéncia em volta das respostas que consideras corretas.

4.1.1. / \

-
A Terra gira em torno de um eixo

imagindrio.

~

Sim Nao

4.1.2. —O—

A Terra gira em torno do Sol.

Sim Nao




4.1.2.1. Se assinalaste que a Terra gira em torno do Sol, indica qual das

imagens representa melhor esse movimento em torno do Sol.

-

® . o

5.

6.

7.

o

A N I

o

= )

Identifica com nomes o que achas que representam as imagens.

-

\_

~

J

5.1. Desenha um menino ou uma menina na zona da Terra onde consideras que

é de noite.

movimentos do Sol?

movimentos da Terra?

Sim

Sim

Achas que o fendmeno do Dia e da Noite estdo relacionados com os

Achas que o fendmeno do Dia e da Noite estdo relacionados com os



8. Qual das seguintes imagens consideras que representa melhor o movimento

gue esta associado ao Dia e a Noite?

o YR e~ )

-

s ~N 6 Y

O Sol gira em torno da terra. Rotacdo da Terra em torno do Sol

4 N

e N
Rotac¢do da Terra em torno de um

eixo imaginario.

Vi



