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Resumo

Este trabalho aborda a questéo do ensino de Astronomia dentro da disciplina de ciéncias através da(o):
1- anélise do eixo “Terra e Universo” dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), 2- perfil do
profissional que ministra a disciplina, 3- analise da historia e da importancia da experimentacao para
0 ensino da Astronomia no Brasil. O objetivo principal € analisar a concepcéo de alunos e professores
a respeito da aplicacdo da experimentagdo no ensino de Astronomia em uma turma hibrida de 6° ano
com 14 alunos, no periodo da recuperacéo (07/2016), em uma escola publica municipal de Sdo Miguel
do Guamé-Pa. Destacamos o0s percal¢os do professor da rede publica de ensino e a sua dificuldade
em utilizar metodologias de ensino que fogem do tradicional, ressaltamos, os problemas com 0s
cursos de formagdo concernentes ao ensino da Astronomia e destacamos a experimentagdo como
ferramenta indispensavel na construcdo desse processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: Ensino de Astronomia, Experimenta¢ao e Eixo “Terra e Universo”.

Abstract

This paper deals the question of astronomy teaching within the science discipline through: 1- analysis
of the "Earth and Universe" axis of the National Curricular Parameters (NCPs); 2- profile of the
professional who teaching the discipline; 3- analysis of the history and importance of experimentation
for the teaching of Astronomy in Brazil. The main objective is to analyze the conception of students
and teachers regarding the application of experimentation in the teaching of Astronomy in a hybrid
class of 6° year with 14 students in the period recovery (07/2016) in an municipal public school of
S&o Miguel of Guama-Pa. We highlight the teacher mishaps of the public school system and its
difficulty in using teaching methodologies that go beyond the traditional, we emphasize, the problems
with the training courses concerning the teaching of Astronomy and highlight the experimentation as
tool indispensable in the construction of this teaching and learning process.

Keywords: Teaching of Astronomy, Experimentation and "Earth and Universe" axis.
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Introducéo

Quando se fala em especulacdo do céu, deve-se tracar um panorama dos registros mais antigos
baseado nos tempos pré-historicos que datam de 7000 a 3000 anos a.C. realizado por chineses,
assirios, babildnios e egipcios. Esses povos ja sabiam que 0 ano durava 365 dias, pois 0s astros eram
usados para medir 0 tempo, prever as épocas para a colheita, e também para fins astroldgicos
(OLIVEIRA; SARAIVA, 2014). Com o desenvolvimento das civilizacGes, a caca, a pesca, 0
comércio, exigiram um conhecimento do espago geografico. O agrupamento de estrelas em
constelacOes deu inicio ao modo de navegacéo celeste, otimizando as atividades humanas (MILONE
et al, 2003).

Com o passar dos tempos, grandes pensadores criaram teorias para tentar explicar e conhecer
0 universo, onde o sistema Terra-Sol-Lua era o principal alvo de contemplagdes e discussées dos
primeiros astrébnomos, questdes sobre o centro do universo, “quem” se movimenta, “quem” ndo se
movimenta, dentre outras indagac6es, movimentaram a Astronomia no passado.

A Astronomia, tida por muitos como a mais antiga das ciéncias, ao longo da historia, passou
a ndo mais tentar entender movimentos e posi¢des dos astros, mas sim buscar compreender a forma
dos astros, a origem e composi¢do do universo. Sendo assim, ela é, desde o passado, de grande
importancia para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. A Astronomia, Astrofisica e outras
ciéncias espaciais tornaram possiveis grandes jornadas de exploracdo espacial e possibilitaram o
conhecimento e a explicacdo de varios fendémenos e mistérios do universo (ARAUJO, 2010).

Conhecendo a importancia da Astronomia ao longo da historia, na tecnologia, no
conhecimento humano e em aplicagdes no cotidiano de todos, ndo fica dificil perceber a necessidade
de se estudar essa ciéncia. Dentro do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais do Campus
Universitario de Braganca da UFPa, temos para as disciplinas de Astronomia nos eixos de formacao:

1- Disciplinas Especificas (Astronomia para o Ensino de Ciéncias) que corresponde a carga horaria
de 45h do total de 1305h;

2- Disciplinas Pedagdgicas (Fundamentos Tedricos e Metodoldgico de Astronomia) que corresponde
a carga horéaria de 45h do total de 465h.

Apesar de uma carga horéria baixa, € possivel trabalhar com os conteddos de Astronomia
através de uma visdo voltada para a docéncia desses futuros professores, pois nessas disciplinas
atrelam os contetidos especificos aos pedagogicos e tecnoldgicos.

Assim, buscamos fazer referéncia a fundamentacdo teorica aplicada ao ensino de Astronomia
atraves de um breve apanhado da sua histéria, importancia e da necessidade de estuda-la. Fazemos
uma analise dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) que traz, no eixo Terra e Universo, fortes
recomendacdes a respeito do ensino de Astronomia e sua importancia, buscando tracar um perfil do
profissional responsavel por ministrar essa disciplina nas escolas do Brasil, com énfase em sua
formacdo académica, e explorando o papel da experimentacdo (ou experimentos com material de
baixo custo) no processo de ensino e aprendizagem de Astronomia, retratando as dificuldades
encontradas por professores e alunos nas escolas. Depois, € descrito 0 método e 0s materiais que serdo
aplicados para realizar a experimentagdo com os alunos e professores na referida escola. Em seguida,
é apresentado os resultados da pesquisa e suas discussdes em cima da aplicacdo da experimentacao
em sala de aula e das respostas aos questionarios direcionados a alunos e professores. Por fim, temos
as consideracoes finais.
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Ensino de Astronomia Segundo os PCNs

Os 3° e 4° ciclos (antigas 5% a 82 séries) dos PCNs de Ciéncias Naturais versam sobre 0 ensino
de Astronomia, quando requer que o aluno tenha a capacidade de: “caracterizar 0s movimentos
visiveis de corpos celestes no horizonte e seu papel na orientacéo espaco-temporal hoje e no passado
da humanidade.” (BRASIL, 1998). Assim, eles destacam:

1- A importancia da Astronomia através dos tempos;
2- A sua grande relevancia contemporanea no cotidiano.

Dessa forma, os PCNs indicam que deve ser construida uma percepcdo de universo, com
énfase na abordagem do sistema “Terra-Sol-Lua”. Sugere também que o aluno seja estimulado a
observar o céu tanto diurno como noturno e criar seus modelos e teorias a partir de seu conhecimento
prévio, como a humanidade fez ha centenas de anos atras, e, a partir dai, construir um conhecimento
cientifico (BRASIL, 1998). A precisdo na abordagem dos conceitos astronémicos recomendados nos
PCNs € importante, e mostra a relevancia desta ciéncia para todos, entretanto, ha a necessidade de
um profissional bem preparado e capacitado, e uma estrutura minima da escola, para que esse eixo
seja trabalhado na integra e de forma bastante proveitosa.

Diante da clara dificuldade de realizacdo dessa atividade na maioria das escolas do pais pela
falta de equipamento e de indisponibilidade de horério noturno dos alunos do ensino fundamental,
LEONES (2011) indica o uso de softwares de simulago virtual para suprir essa caréncia. Programas
como Stellarium e Celestia sdo de facil acesso e utilizacdo, e podem ser uma ferramenta importante
para aulas expositivas sobre o sistema “Terra-Sol-Lua”. Além disso, a criacdo de modelos teoricos a
partir dos conhecimentos prévios do aluno pode levar em consideragdo a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel que pode ser integrada ao processo de ensino-aprendizagem, tendo papel
fundamental na inclusdo dos novos conceitos a estrutura cognitiva, funcionando como 0s
organizadores prévios ou subsuncores como tratam os autores em Santos e Dias (2010), bem como
Dias, Santos e Souza (2004).

As recomendacdes dos PCNs se mostram bem elaboradas, e de grande eficacia no ensino de
Astronomia, seja no campo conceitual ou no préatico, as sugestdes de conteldo e metodologia sdo
consistentes e ressaltam a relevancia e importancia de se estudar Astronomia no ensino fundamental
Porém, ha discrepancia entre esse documento e a realidade nas salas de aula, seja pelo fato de a
maioria dos professores que ministram a disciplina de ciéncias nas escolas ndo terem uma formacao
apropriada - tendo graduagdes diversificadas como bacharéis e licenciaturas em biologia, quimica,
fisica e matematica e licenciatura em ciéncias naturais — ou ndo demonstrarem interesse por conteldos
de Astronomia ou pela falta de estrutura disponivel como aponta o estudo de Leonés (2011).

Formagéo do Professor de Ciéncias

Segundo lachel e Nardi (2009), “O ensino de Astronomia na educagdo basica praticamente
ndo existe ou apresenta deficiéncias.” Iachel e Nardi (2009) dizem ainda que: “(...) a notoria falta de
preparo dos docentes para o ensino de Astronomia faz com que esses profissionais encontrem
dificuldade até mesmo no momento de selecionar fontes confiaveis de contetdo relacionado a
Astronomia.” (IACHEL; NARDI, 2009).

A auséncia da Astronomia na formacéo do professor de Ciéncias é refletida na baixa qualidade
da aula de Astronomia ou até mesmo na ndo abordagem do tema em sala de aula. E por ndo ter acesso
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a esse conhecimento na academia, pode acabar, por muitas das vezes, repassando conceitos erroneos,
baseados no senso comum, sem um referencial teorico.

Quando o professor de ciéncias ndo tem disciplinas de Astronomia em sua graduagdo, muito
menos a oportunidade de uma formacdo continuada, o Livro Didatico (LD) acaba sendo sua fonte de
busca de conhecimento para ministrar esse conteudo de Astronomia (LEITE, 2006). Entretanto,
Langhi e Nardi (2007) apontam varios erros conceituais em Astronomia em LDs analisados, entre
esses, 0S mais comuns séo:

(...) estacdes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacdo da Terra; representacdo de
constelac@es; estrelas; dimensdes dos astros no Sistema Solar; nimero de satélites e anéis em
alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias; aspectos de ordem historica e
filosofica relacionados com Astronomia. (LANGHI; NARDI, 2007).

Esse fato contribui para a deficiéncia do ensino de Astronomia no ensino fundamental, tendo
em vista que os professores tém dificuldade de encontrar esses erros conceituais e acabam
incorporando essas falhas nas suas concepcdes a respeito dos temas de Astronomia (LANGHI;
NARDI, 2007).

O ensino fundamental pode ser o Gnico momento de contato do aluno com a Astronomia,
sendo assim, esses erros conceituais sustentam a propagacédo de concepcdes distorcidas do universo
e do cotidiano desses estudantes.

Sabe-se que para que um professor possa ministrar determinado assunto em sala de aula, é
necessario um dominio deste conteldo, para que, juntamente com os alunos construa um
conhecimento cientifico, explorando o conhecimento prévio da turma e contextualizando com o dia-
a-dia e a cultura dos alunos como versa a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(MOREIRA, 2009). Isso perpassa por uma boa formacdo académica, empenho do professor em
buscar sempre atualizacdo de seus conceitos. A formacdo continuada é uma forma de o professor
estar sempre se atualizando e buscando suprir necessidades conceituais, recursos didaticos que
possam Vir a tornar o aprendizado sempre mais eficaz. O aprimoramento dos conhecimentos, tanto
especificos como didaticos, evidencia a necessidade de um aprendizado constante tendo em vista que
geralmente o periodo na graduacao € curto (IACHEL; NARDI, 2009).

A Experimentacao no Ensino de Astronomia

Muito se tem falado e pesquisado a respeito de maneiras para tornar o ensino de Ciéncias mais
interessante e proveitoso. A Astronomia, que pouco é trabalhada no ensino de Ciéncias, quando é
trabalhada, na maioria das vezes, é de forma superficial (sem aprofundamento) e tradicional (sem
novas metodologias). A utilizacdo de experimentos, como recurso didatico no processo de ensino e
aprendizagem de contetdos de Ciéncias, vem sendo abordada em varios trabalhos cientificos como
de fundamental importancia para esse processo (PEREIRA, 2011 e ORTIZ, 2011).

Entretanto, h4 mais de 2300 anos atrds, Aristoteles era um empirista que defendia a
observacdo. Ele defendia a experiéncia, observacao natural, como elemento indispensavel para se
atingir um conhecimento universal, pensamento esse que perdurou por toda a Idade Média. Nota-se
que, hoje, muitas propostas no ensino de Ciéncias ainda ignoram a contribui¢do empirista, deixando
de lado a experimentacdo, ndo atentando para sua importancia na constru¢cdo do conhecimento
cientifico e de cunho investigativo (GIORDAN, 1999).
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A partir do século XVII, com a criacdo do método cientifico por Galileu, a experimentagéo se
consolidou, com a racionalizacdo de experimentos, contrapondo a linha Aristotélica de observacao
natural, conferindo a experimentacao o papel de legitimadora da ciéncia (GIORDAN, 1999).

Mais recentemente, um passo inicial para o uso de experimentos no ensino de Ciéncias foi
dado pelos Estados Unidos na década de 60, quando incentivou os cientistas a desenvolverem projetos
na area da Quimica, Fisica e Biologia para o ensino de Ciéncias, devido a corrida espacial, que
influenciou e serviu de modelo de projetos no ensino de Ciéncias aqui no Brasil (CARLOS et al,
2009).

O objetivo desses projetos ndo tinha como foco a melhoria no processo de ensino e
aprendizagem, mais eram voltados para a formagéo de futuros cientistas, como afirma Carlos et al
(2009):

A ideia basica por tras dessa proposta era desenvolver as capacidades cientificas nos alunos
por meio de atividades préticas baseadas principalmente no uso da experimentacéo no ensino
numa tentativa de reproduzir no &mbito escolar a pratica do cientista profissional, levando os
alunos a “fazer ciéncia”, a ciéncia do cientista. Tais propostas culminaram em abordagens de
ensino fortemente voltadas para praticas de laboratério guiadas por uma visdo rigida e
tradicional do método cientifico (CARLOS et al, 2009).

Porém, no decorrer dos anos, observa-se cada vez mais trabalhos publicados, com o tema
experimentos no ensino de Fisica, com uma proposta mais problematizadora, investigativa e aberta,
fugindo da proposta tradicional, rigidamente estruturada e verificacionalista (CARLOS et al, 2009).

E comum a opini&o de que o uso de experimentos em sala de aula atrai a atencio dos alunos
nas atividades para que haja aprendizagem sobre o assunto. A experimentacdo € uma ponte entre
teoria e pratica. Faz com que o que ¢ falado tome forma e sentido na vida real (GIORDAN, 1999).

Algumas atividades experimentais no ensino de Astronomia, pautadas no proprio PNCs,
requerem a utilizacdo de espacos ndo formais, fora da sala de aula, como observacdes do céu,
utilizacdo de experimentos como o reldgio de sol e visitas a planetarios. A realizacdo desses tipos de
atividades extraclasse ainda € bastante deficiente, seja por falta de programacéo, recursos, dentre
outros problemas ja conhecidos na educacgdo nacional, assinalam para uma necessidade de alternativas
que solucionem essa problematica (ALVES & ZANETIC, 2008).

Essas solucGes podem estar pautadas nos recursos didaticos com a simples construcdo e
utilizacdo de experimentos com material de baixo custo que podem substituir uma visita a um
planetario, por exemplo, ou até mesmo a utilizacao de softwares para suprir a dificuldade em realizar
uma observagao noturna.

Conteudos Trabalhados com Base no Eixo Terra e Universo dos PCNs

Inicialmente, sera feita uma analise dos conteudos de Astronomia recomendados pelos PCNs
no eixo “Terra e Universo”, em seguida serd realizada uma avaliagdo quanto a disponibilidade e
acessibilidade financeira do material usado na confecgdo dos experimentos, a fim de que este recurso
possa ser uma ferramenta que venha a ser utilizado rotineiramente pelos professores e alunos. Feito
este levantamento, serdo produzidos os experimentos a partir dos recursos didaticos para a aplicagdo
em sala de aula.

Os experimentos propostos irdo auxiliar de forma mais simples e préatica os contetdos sobre
Astronomia. A selecdo dos experimentos e do software foi feita segundo as recomendagdes dos PCNSs.
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Para producédo dos experimentos, foi utilizado o Livro “Experimento de Astronomia Fundamental e
Médio”, de Ortiz (2011). S&o eles:

1- Reldgio de Sol: € um instrumento rudimentar utilizado desde os tempos remotos pelos
egipcios e babildnicos, para marcar as horas utilizando a posi¢éo aparente do sol. A Figura 1 mostra
o relogio de sol confeccionado na sala com os alunos.

Observacdes a respeito da trajetoria do Sol durante o dia, as sombras projetadas em objetos
pela luz do Sol e as variagbes de formas e direcdo dessas sombras do amanhecer ao final da tarde
possibilitaram a construcdo de calendarios por diferentes culturas ao longo dos tempos (BRASIL,
1998). Os PCNs ainda recomendam a construcdo de um reldgio solar que é de fundamental
importancia para o estudo da Astronomia e da Geografia (pois, possibilita determinar os pontos
cardeais):

A construgdo de um relégio solar é importante atividade para os alunos realizarem, discutindo
o0 tamanho das sombras durante o dia e conhecendo como 0s povos antigos construiram seus
relégios. (BRASIL, 1998).

Figura 1- Relégio de Sol

Para a construcdo do Reldgio Solar, uma haste (gnémon) é fixada no centro de um painel
projeta sua sombra neste, onde é feito marcacdes com o passar das horas (ORTIZ, 2011). Material
utilizado: cartolina branca, isopor, transferidor, régua, estilete, caneta, esquadro e vareta ou artefato
semelhante (espeto de churrasco) para atuar como gnémon. Foi necessario utilizar uma bussola para
posicionar o reldgio na direcdo correta, assim, optou-se por utilizar um aplicativo de celular gratuito,
chamado “Bussola”. Poderia também construir uma bussola caseira com agulha imantada por um
ima.

2- Astrolabio: tem sua origem na Grécia Antiga, denominado de "pegador de estrelas”, em
150 a.C, com o astronomo Hiparco de Niceia (190-120a.C). A Figura 2 mostra o astrolabio que é um
instrumento de observacgéo do céu confeccionado na sala de aula com os alunos na referida escola.
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Figura 2- Astrolabio

O Astrolabio é um dispositivo usado para determinar: (a) o angulo de elevacdo de um objeto
(latitude e longitude) e (b) a altura efetiva do objeto acima do horizonte usando o angulo medido
(FREITAS et al, 2012). Baseado nos PCNs que indicam que deve ser construida uma percepcéo de
universo, a partir da abordagem do sistema “Terra-Sol-Lua”, dessa forma, propomos que o astrolabio
construido com material de baixo custo pode ser esse instrumento que vai nos dar uma estimativa das
posicOes e dos angulos desses astros no céu. Material utilizado: Canudinho, transferidor, fita crepe,
barbante e um peso (pedra ou borracha).

A especulacdo de distancia entre os astros tendo a Terra como referencial é possivel através
de comparacdes e estimativas (BRASIL, 1998). A partir dai, tem-se a proposta de aliar esse
instrumento rudimentar de facil construcdo a essas especulacdes.

3- As Estacdes do ano: Professores e alunos tém dificuldades em compreender os motivos
das estacdes do ano, ver Figura 3, que se dao devido o0 movimento de inclinacdo do eixo de rotacao
da Terra em relacdo ao seu plano de oOrbita denominado movimento de precessdo, movimento
semelhante ao de um pido girando (ORTIZ, 2011). Vale a pena lembrar que certas culturas ainda
dividem o ano: (a) em 5 estacGes, como a China; (b) em 3 estacGes (quente, fria e chuvosa), como a
india; (c) em 2 estacBes (chuvas e o cacimbo), como Angola. Na mitologia romana, a deusa da
agricultura e da fertilidade é Ceres. A mesma que 0s gregos chamavam de Deméter. A deusa tinha
uma filha com Zeus, chamada Perséfone. Ela era tdo linda que foi raptada por Hades, o deus do mundo
inferior e dos mortos. A saudade que Deméter tinha da filha explicava as estacGes do ano. Quando a
deusa estava feliz com a filha, chamamos de primavera e verdo. Quando ela estava triste ocorre o
outono e o inverno. Cada evento durava 6 meses, 0 que resultava em 1 ano de 12 meses. Do quarto
ciclo em diante, ja é recomendado trabalhar o modelo heliocéntrico do universo, aliado a uma
contextualizacdo com a cultura de diversas civilizagcbes, a compreensdo das estacdes do ano é
importante para conhecer o desenvolvimento, principalmente agricola, de povos e nacles
antepassadas e atuais (BRASIL, 1998). Também ¢ importante enfatizar fatores regionais que
contribuem e caracterizam as estacdes do ano em determinado local:

As caracteristicas locais das estagcBes do ano sdo identificadas também pelos padrdes de
vento, pelas correntes maritimas, pela altitude, pelo tamanho da superficie dos continentes
ou dos mares e por transformacdes naturais inesperadas ou provocadas pela acdo humana.
Portanto, é necessario investigar as manifestagdes locais das estagdes do ano. As imagens do
hemisfério Norte veiculadas pela TV e pelo cinema e que se imprimem passivamente no
repertorio visual dos estudantes podem fomentar as discussdes, expondo as contradi¢Ges
entre o que é visto e 0 que € vivido. (BRASIL, 1998).
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Figura 3- Estacdes do Ano

Para este experimento o material utilizado foi: luminaria, bolas de isopor, arame, mesa, caneta
e sala escurecida.

4- Eclipse Solar e Lunar: que é tema recorrente no Ensino Fundamental, pois também estao
pautadas nos PCNs e ocorrem quando h& o alinhamento do sistema Terra-Sol-Lua, mas muitos
professores ainda tém dificuldades para explica-lo (ORTIZ, 2011), ver Figura 4. A palavra eclipse
vem do grego e significa “desaparecimento”.

Os estudos de atragéo gravitacional no sistema Sol-Terra-Lua e outros corpos celestes devem
ser abordados no quarto ciclo. Estudos e experimentos sobre eclipses podem ajudar no
aprofundamento de diversos conceitos como luz, projecéo de sombras, entre outros (BRASIL, 1998).

Figura 4- Eclipse Solar e Lunar

Utilizando como base 0 mesmo kit de experimentos das Estactes do Ano (Figura 3) € possivel
trabalhar e explicar o Eclipse Solar e Lunar, que sdo observacdes bastante antigas feitas pelos povos
mais antigos, como chineses, assirios, babilénios e egipcios. Tira-se apenas as marcagdes das estacdes
do ano e adiciona-se mais uma bola de isopor (menor) e um arame para representar a lua.

5- Paralaxe Estelar: foi primeiramente observada na paralaxe em a-Lyra por Giuseppe
Calandrelli (1749-1827) e depois, em 1838, Friedrich Bessel (1784-1846) fez a 1* medicdo da
paralaxe com sucesso, para a estrela 61 Cygni. E um tema interessante para estudar em Astronomia,
pois trabalha com angulos e distancias de estrelas devido o movimento de Translacdo da Terra, ver
Figura 5.
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A construcdo de modelos que possam auxiliar no trabalho com escalas, medidas de distancia
e comparacOes devem ter espaco nas aulas (BRASIL, 1998). A construcdo de uma maquete de
paralaxe estelar pode ser de grande ajuda nas aulas de Ciéncias para trabalhar formas de medidas de
distancias entre astros e seus movimentos.

Figura 5- Paralaxe Estelar

A Paralaxe Estelar é o angulo de desvio aparente de um astro devido o movimento de
translacdo da Terra e serve, entre outras utilidades, para medir a distancia de estrelas. A palavra
paralaxe vem do grego e significa “alteraco”. Material utilizado: caixa de sapato, cartolina preta,
papel laminado e astrolabio.

Para a construcdo da maquete, € cortada a cartolina preta do tamanho de um dos lados menores
da caixa, para ser o plano de fundo das estrelas, em seguida, sdo cortados pedacos pequenos de papel
laminado e colado na cartolina preta (plano de fundo), uma fenda, de cerca de 1cm de largura e 13cm
de comprimento, é cortada no lado oposto da caixa que sera usada para a apoiar o “telescopio”. E
confeccionada uma estrela de tamanho maior que as demais que sera utilizada para a observacdo da
paralaxe, ¢ cortado outro pedago da cartolina preta em forma de um “cavalete” onde ¢ fixada essa
estrela maior. Com um canudinho colado com fita adesiva a um transferidor, é produzido o
“telescopio” (ORTIZ, 2011).

Para a observacdo da Paralaxe, o “telescopio” ¢ posicionado em uma das extremidades da
fenda e apontado para a estrela central, fazendo a observagéo através do canudinho, tendo as estrelas
de fundo como referéncia. O “telescopio” € reposicionado na outra extremidade da fenda e realizada
uma nova observacao. O referencial em relacéo as estrelas no plano de fundo sera diferente, obtendo
assim a Paralaxe Estelar (ORTIZ, 2011).

6- Software Stellarium: A observacgédo noturna do céu é tida como importante para que o aluno
possa formular ideias e teorias acerca do universo (BRASIL, 1998). No entanto, é de consenso entre
a maioria dos profissionais de educacéo que esse tipo de atividade é quase impossivel de se realizar
com criangas do ensino fundamental, por fatores como a baixa idade, o horario, disponibilidade do
professor e até mesmo a falta de equipamentos como o telescopio, por exemplo.

Uma alternativa encontrada é a utilizagdo de softwares de simulagdo. O Stellarium é um
programa gratuito e de facil acesso na internet, onde a sua utilizagdo na sala de aula com os alunos
pode vir a suprir essa caréncia de observacdes noturnas do céu nas escolas publicas.
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Desenvolvimento da Atividade e Coleta de Dados

Este trabalho foi realizado na Escola Municipal de Ensino Fundamental (E.M.E.F.) Sao Pedro,
no Municipio de S&o Miguel do Guamé-Pa. A atividade foi realizada no periodo de recuperacao (més
de julho) com 14 alunos de duas turmas de 6° ano e a professora responsavel pela turma. O objetivo
é chamar a atencdo do aluno com modelos em pequena escala do universo e avaliar a eficécia da
aplicacao de 5 experimentos de baixo custo e 1 software como recurso didatico no processo de ensino
e aprendizagem em aulas de Ciéncias, abordando temas de Astronomia.

Sendo assim, no dia marcado, iniciou-se a aula com a explicagdo do conceito de Astronomia,
seu significado, o que estuda, e alguns temas iniciais, apds essa breve introducdo, chegou-se a uma
pergunta problematizadora “O Sol gira em torno da Terra, ou a Terra gira em torno do Sol?”, a partir
dai, iniciou-se uma conversa a respeito do Sistema Solar e seus astros, varias perguntas surgiram e
foram buscadas as respostas durante a aula. Em determinado momento, chegou-se a necessidade de
tentar entender como o homem consegue chegar a algumas respostas sobre o universo sem “ir ao
espaco”.

Nesse momento, o primeiro experimento foi aplicado, a maquete de Paralaxe Estelar (Figura
6-a), com o objetivo de demonstrar uma das formas que os astrénomos utilizam para tomar medidas
a distancia. O experimento despertou muito o interesse dos alunos, que ndo imaginavam como tais
medi¢Oes poderiam ser feitas. A explicacdo da paralaxe foi feita de maneira simples, com
trigonometria basica, levando em consideracdo as no¢gdes matematicas que a turma tinha, a interacao
com o experimento foi satisfatoria e levou ao entendimento e as respostas para indagacdes anteriores.

Em seguida, foi feita a aplicacdo do Experimento Astrolabio (Figura 6-b), ainda para a
demonstracdo da realizacdo de medidas a longas distancias, abordando a utilizacéo desse instrumento,
basicamente na forma apresentada, por astronomos na antiguidade, para medir a altura dos astros. Na
atividade, um aluno observava objetos na sala, e outros faziam as medic¢des e anota¢fes dos angulos,
em seguida, os dados eram analisados e discutidos com a turma. A assimilacdo dos pontos abordados
com a utilizacdo desse experimento foi bastante rapida, talvez pelo fato de o experimento anterior ter
proporcionado construgdo de conhecimentos basilares para o entendimento do funcionamento do
Astrolabio.

Finalizadas as discussdes sobre o Astrolabio, iniciamos uma conversa a respeito de medidas
de tempo, com perguntas como, por exemplo: “Como vocé€s medem o tempo?”, as respostas dbvias
foram com relégio e calendario, isso nos levou refletir sobre como as primeiras civilizaces
comecaram a medir o tempo. Foi entdo que apresentamos a turma o Relégio de Sol (Figura 6-c), como
um dos instrumentos mais antigos de medi¢do de tempo. Levamos o reldgio até a quadra da escola,
fizemos os ajustes necessarios de posicionamento, utilizando o aplicativo de celular “bussola” para
substituir a bassola. Os alunos entenderam o funcionamento do instrumento e os ajustes de angulagéo
e posicionamento, ao final pedi para que alguns alunos fossem até a copa da escola perguntar que
horas eram segundo o relégio de uma funcionaria, e comparando com o reldgio de sol, viram que 0s
horérios coincidiram, ficaram maravilhados. VVoltamos para a sala e conversamos a respeito dos
primeiros instrumentos astrondmicos e de suas eficacias, e encerramos as atividades do dia.

No dia seguinte, a aula foi iniciada com uma conversa sobre clima e estagdes do ano, esse foi
0 tema que causou maior interesse dos educandos, maior curiosidade e consequentemente muitas
davidas e questionamentos. Perguntas como “Na nossa cidade tem inverno?” (a cidade de Sdo Miguel
do Guama fica no nordeste do Pard), “Por que as estagdes do ano aqui ndo sao como na televisao?” e
“Por que aqui ndo tem neve?”, nortearam a primeira parte da aula, onde desconstruimos um erro
conceitual recorrente, o de que as estaces do ano se ddo por conta de que quando a Terra se encontra
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no afélio, estd mais distante do Sol, logo € veréo e quando se encontra no periélio, mais proxima do
Sol, é inverno.

Esse pensamento ja estava na mente de alguns educandos, entdo, foi feita uma exposicdo
teorica da relacdo da inclinacdo do eixo da terra em relacédo ao plano da Orbita e as quatro estagdes do
ano. A explanacdo ainda deixou davidas, entdo partimos para o experimento Estacdes do Ano (ver
Figura 6-d), onde foi possivel representar de forma tangivel e didatica 0 que se explicara
anteriormente. Também com o experimento foi possivel explicar a relacdo entre a localizacdo da
cidade, préxima a linha do equador, e o fato das estacGes ndo serem bem demarcadas e ndo haver
neve. O resultado desse experimento foi magnifico, a chuva de dividas em relacdo ao tema, e a
efetividade em sana-las com o experimento foram espléndidas.

Apds as conversas sobre estacdes do ano, continuou-se a falar de movimento dos astros, ainda
no sistema Terra-Sol-Lua. Iniciou-se uma conversa sobre eclipses solares e lunares (ver Figura 6-e).
Como esperado, mais um erro conceitual foi constatado na turma. A ideia de que os eclipses
aconteciam a cada fase da lua. Como acontecido anteriormente com as estagdes do ano, o experimento
foi crucial para a desconstrucdo desse erro conceitual. O Experimento Eclipses Solares e Lunares teve
como base elementos do experimento anterior, porém com uma bola de isopor diferente para
representar a lua. Ao final da atividade os alunos foram capazes de entender que os eclipses se davam
pela inclinagdo da drbita da Lua em volta da Terra, e relacéo a drbita da Terra em torno do Sol, e da
necessidade de alinhamento entre os trés astros, por isso a raridade do evento.

E como ultimo recurso, foi utilizado o software Stellarium, para simular a observagdo noturna
dos céus, recomendada pelo PCN, porém dificil de ser realizada na rede publica de ensino. Com o
Stellarium, simulamos céu a partir das 19h daquele dia. Conhecemos as constelacdes visiveis no
nosso Hemisfério naquele periodo do ano, como a constelacéo de Escorpido e a de Orion, observamos
também os planetas Marte e Saturno. Foi uma experiéncia maravilhosa, os alunos nunca haviam
olhado para o céu daquela forma, e foi deixada como atividade livre a observacéo real do céu noturno
naquele dia, cada um de sua respectiva casa.

Finalizadas as atividades de forma bastante satisfatdoria, foram aplicados questionarios aos
alunos presentes e a professora de Ciéncias das duas turmas. Cada questdo do questionario aplicado
aos alunos foi lida e explicada. Os alunos foram identificados por (Al, A2, A3...), para que suas
identidades fossem preservadas.

Abaixo, podemos ver a Figura 6a-e que mostra a aplicacdo das atividades experimentais
citadas acima com duas turmas de 6° ano e a professora responsavel pela turma na Escola Municipal
de Ensino Fundamental (E.M.E.F.) Sdo Pedro, no Municipio de Sdo Miguel do Guama-Pa.
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Figura 6- Experimentos aplicados com os alunos da referida escola. (a) paralaxe estelar; (b) astrolabio; (c) relogio de
sol; (d) estacGes do ano; e (e) eclipses solares e lunares.

As perguntas do questionario aplicado aos alunos foram colocadas nas Tabelas 1 e 2, como
elas podem ser vistas abaixo:

Tabela 1: Questionario aplicado com os alunos.

Perguntas Alternativas/Respostas
1. Vocé ja teve aula de Astronomia? ()Sim () Nao
2. Vocé ja participou de alguma atividade com ()sim () Nio
experimentos em sala de aula na disciplina de Ciéncias?
3. Vocé gostaria que os professores de Ciéncias
utilizassem os experimentos em atividades dentro dasala .,
de aula? Por qué?
4. \Vocé acha que se os professores utilizassem os ()Sim () Néo
experimentos de Astronomia com mais frequéncia para
explicar os assuntos, ficaria mais facil para entender esses
contetidos?
5. Em relacdo ao quanto vocé aprendeu sobre 0s ( YRuim () Regular () Bom
contetdos trabalhados através dos experimentos
apresentados pelo aluno da UFPa, qual a sua avaliacdo? ( ) Excelente

Tabela 2: Questionario aplicado a professora.
Perguntas Alternativas

1. Qual sua formacao académica?

2. Vocé acha que sua formacdo académica lhe

capacitou para lecionar assuntos de Astronomia? (1) Sim () Nao () Um pouco
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() Experimentacdo ( ) Aulas
. . T Expositiv Livro didati tros.
3. Quais metodologias vocé mais utiliza para positivas () o didatico () Outros
trabalhar os contetidos relacionados a Astronomia no
ensino de Ciéncias? Por qué? e

4. Vocé usa a experimentagao de Astronomia em ()Sim () Nao
suas aulas de Ciéncias? Por qué?

() Falta de materiais e espaco adequado
( ) Falta de tempo para preparar 0s
5. Qual sua principal dificuldade em utilizar a experimentos () Desinteresse da parte dos

i a A0 ino? a? ~ .
experimentagcao como estrategia de ensino? Por que alunos ( ) N3o tenho interesse.

6. Qual sua opinido sobre os recursos aplicados pelo
aluno da UFPa para o ensino de Astronomia?

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos e comentados, questdo a questao:

1- “Voce ja teve aula de Astronomia?” No Grafico 1 abaixo sdo apresentadas as respostas para a
primeira pergunta que mostra que 93% dos alunos (13 alunos) afirmaram NAO terem tido aulas de
Astronomia, apenas 7% dos alunos que corresponde a apenas um aluno respondeu SIM nesta
questao.

Vocé ja teve aula de Astronomia?

SIM
7%

V.

NAD
93%

Grafico 1- Mostra as porcentagens dos alunos que ja tiveram e ndo tiveram aulas de Astronomia na escola.

O resultado dessa questdo, pode se da pelo fato da raridade da abordagem de contetidos de
Astronomia e/ou quando abordados, vistos de forma superficial. Faria e Voelzke (2008) relatam que
apesar dos assuntos relacionados a Astronomia sempre despertarem interesse nos alunos, nota-se que
este contetdo ainda e pouco utilizado pelos professores.

2- “Voce ja participou de alguma atividade com experimentos em sala de aula na disciplina de
Ciéncias?”

50% dos alunos (7 alunos) responderam SIM, e os outros 50% (7 alunos) responderam NAO.
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As contribuicdes das praticas experimentais investigativas sao plurais e permitem ao aluno
desenvolver uma melhoria qualitativa, especialmente na compreensdo de conceitos, no
desenvolvimento de habilidades de expressdo escrita e oral, dentre outras. (PEREIRA, 2010),

3- “Voce gostaria que os professores de Ciéncias utilizassem os experimentos em atividades dentro
da sala de aula? Por qué?”

100% (14 alunos) responderam SIM. Alguns alunos responderam “porque ¢ legal”, “porque
¢ interessante” ou “porque ¢ bom”. Outros frisaram a questdo do ensino e aprendizagem, como o
aluno A1, que escreveu “Porque a gente aprende mais” e o A5 que respondeu “Porque seria melhor
para aprender”. 1sso demonstra que a atividade despertou grande interesse dos alunos, de forma que
eles querem que atividades semelhantes se repitam em sala de aula.

Assim, nessa perspectiva, a atividade experimental pode ser utilizada para motivar e despertar
a atencdo dos alunos para o aprendizado de um determinado contetdo, permitindo-o reunir um
conjunto de fatores psicoldgicos que vai impulsiona-lo a aprender (LIMA, 2015)

4- “Vocé acha que se os professores utilizassem os experimentos de Astronomia com mais frequéncia
para explicar os assuntos, ficaria mais fécil para entender esses contetidos?”’

Os alunos em unanimidade responderam SIM, corroborando a ideia de que 0s experimentos
atraem a atencao dos alunos.

5- “Em relagdo ao quanto vocé aprendeu sobre os conteudos trabalhados através dos experimentos
apresentados pelo aluno da UFPa, qual a sua avaliagdo?”

Os resultados apontam, como pode ser visto no Grafico 2, que mais de 71% dos alunos (10
alunos) consideraram as aulas EXCELENTES, entende-se entéo que a atividade atingiu seu objetivo,
o de melhorar o processo de ensino e aprendizagem de Astronomia por meio da experimentacao.
Aproximadamente 20% dos alunos (3 alunos) acharam BOM e o restante (9%) acharam REGULAR
e RUIM.

Aprendizagem com os experimentos.

80%

70%

60% |

50% |

a0%

30% |

20% |

T ~

BOM

0% *

RUIM REGULAR EXCELENTE

Grafico 2- Demonstrativo da opinido dos alunos sobre a metodologia de aprendizagem utilizada.

O aplicado a professora continha 6 questdes, que buscava: (a) tracar um perfil da profissional
em relacdo ao ensino de Astronomia, (b) usar a experimentacdo para melhorar o processo de ensino
e aprendizagem, e () sua opinido a respeito da proposta apresentada. Sao elas:

1- “Qual sua formac¢ao académica?”
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A resposta obtida foi, “Universidade do Estado do Para — Ciéncias Naturais”. Esse curso
conta com habilitagdo em Quimica, Fisica ou Biologia, e habilita a ministrar disciplinas no Ensino
Fundamental e Médio, mas a professora ndo descreveu qual sua habilitacao.

H& uma grande caréncia em relacdo a davidas quanto a conceitos astronémicos por parte de
professores de Ciéncias, fato esse intimamente ligado a formac&o inicial desses profissionais. (LEITE,
2006).

2- “Vocé acha que sua formagao académica lhe capacitou para lecionar assuntos de Astronomia?”
A professora respondeu “Um pouco”.

Justiniano et al (2012), em levantamento de disciplinas de Astronomia oferecidos em cursos
de formacdo de professores em Fisica constatou que grande parte dos cursos de fisica pesquisados
né&o possuem disciplinas de Astronomia.

3- “Quais metodologias vocé mais utiliza para trabalhar os conteudos relacionados a Astronomia no
ensino de Ciéncias? Por qué?”

A professora utilizava em sala de aula com seus alunos, aulas expositivas e livro didatico, e
justificou que “sdo 0s materiais que a escola oferece”.

Quando os professores ndo tém conhecimento profundo de conhecimentos de Astronomia, como do
sistema Terra-Sol-Lua, por exemplo, pois sua formacdo nédo lhe proporcionou isso, buscam como
fonte de conhecimento o livro didatico do ensino fundamental, o qual, muitas vezes, apresentam
contetdos com pouca profundidade, fragmentados e com erros conceituais. (LEITE, 2002).

4- “Vocé usa a experimentacdo de Astronomia em suas aulas de Ciéncias? Por qué?”

A professora deixou claro que NAO utiliza nas aulas de Astronomia a experimentaco. Assim,
a finalidade dessa questdo passou a ser apenas a de entender o “porqué” dessa nao utilizagdo, a
professora escreveu: “Por falta de materiais”. Ja se tinha uma ideia dessa realidade, por isso que
uma das propostas desse trabalho foi a da utilizagdo de materiais de baixo custo e facil acesso para a
construcao dos experimentos.

5- “Qual sua principal dificuldade em utilizar a experimentacdo como estratégia de ensino? Por qué?”

A professora acabou adicionando a resposta da questdo anterior, que “N&o h& espaco
disponivel, as salas de aulas ndo tém estrutura para que os alunos possam se movimentar, sao
47 alunos”. Durante as atividades, 14 alunos participaram das atividades, portando nao foi possivel
constatar a realidade vivida pela educadora durante suas aulas. Porém, acredita-se que o educador
deve sempre buscar alternativas para a melhorar o processo de ensino e aprendizagem, sempre
procurando maneiras de superar as dificuldades.

6- “Qual sua opinido sobre os recursos aplicados pelo aluno da UFPa para o ensino de Astronomia?”

A resposta da professora foi positiva: “Pratica e dindmica, o aluno mostrou empenho no
desenvolver de suas atividades”. A professora ndo entrou no mérito dos experimentos e nao
expressou opinido a respeito da eficacia da atividade, porém elogiou o trabalho.
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Considerac0es e Perspectivas

Esse artigo € o resultado de um projeto de pesquisa que culminou em um TCC e um trabalho
completo apresentado no XXII SNEF, SP-Séo Carlos, 2017 (PEREIRA, DAMASCENO e SILVA
JUNIOR, 2017). Dessa forma, verificou-se que o uso da experimentacdo nas aulas de Astronomia é
de grande importéncia, tanto para atrair a atengdo dos alunos, quanto para melhorar o ensino e
aprendizagem, baseando-se nas concepcdes dos alunos e da professora. A Astronomia € uma ciéncia
que estuda objetos e fendmenos em uma escala infinitamente grande, entdo, a utilizacdo de
representacdes, demonstracoes e experimentos na escala humana traz esses objetos e fenémenos para
proximo dos alunos para mostrar o imenso valor para a compreensao desta ciéncia.

Portanto, é de consenso, por parte dos trabalhadores da educacdo, as dificuldades enfrentadas
nas escolas publicas do Brasil, sendo assim foi possivel a producdo dos experimentos com material
de baixo custo e de facil acesso no tempo curto. A utilizacdo do software Stellarium supriu com
grande desempenho a dificuldade de observacédo noturna do céu, logo, se a escola dispor de uma sala
ou laboratorio de informatica, esse recurso é altamente recomendado.

Em suma, é imprescindivel que a Astronomia esteja realmente presente nas aulas de Ciéncias,
e que, nos cursos de graduacgdo, esse tema seja abordado de forma obrigatéria através do uso da
experimentacdo, para que o futuro professor tenha uma nocdo da importancia desse recurso. E
importante ainda que os educadores sempre se atualizem a respeito de novos conteudos, novas
descobertas e novos recursos que contribuam para uma boa educacdo em Astronomia.
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