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Resumo: A literatura atual relata que o ensino de astronomia seja motivador e interessante para a
educacdo basica, porém os contetdos sugeridos pelas orientagdes curriculares nacionais parecem nao
atrair alunos e professores de maneira a chamar-lhes a atencdo para um estudo transcendente a disciplina
de ciéncias no Ensino Fundamental ou a disciplina de fisica para o Ensino Médio. Através da aplicagdo de
um questionério para 80 alunos do Ensino Médio e participantes da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astrondutica de duas escolas do estado de SP, obtivemos resultados que nos indicam que os temas de
astronomia que motivam o0s alunos sdo temas ligados a ficcdo cientifica e as pesquisas atuais, alvo de
grande divulgacdo midiatica e com forte carater interdisciplinar. Ao final sugerimos uma nova
contextualizagdo para o ensino de astronomia, através da inser¢do de temas aliados a outras areas do saber
para o que chamamos de “ensino de astrofisica interdisciplinar”.
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médio; Ensino de astrofisica.

EXPECTATIVAS DE ESTUDIANTES SOBRE LA
ASTRONOMIA EN LA ESCUELA SECUNDARIA

Resumen: La literatura actual indica que la ensefianza de la astronomia es motivadora e interesante para
la educacion basica, pero el contenido sugerido por las directrices curriculares nacionales no parecen
atraer a los estudiantes y profesores con el fin de trascender la disciplina Ciencias para escuela primaria y
la disciplina Fisica para la escuela secundaria. Mediante la aplicacién de un cuestionario a 80 estudiantes
de escuela secundaria y participantes de Olimpiada Brasilefia de Astronomia y Astrondutica en dos
escuelas del estado de Sao Paulo, se obtuvieron resultados que indican que los temas de astronomia que
realmente motivan a los estudiantes son los temas vinculados a la ficcién cientifica y la investigacion
actual, ampliamente publicitadas en los medios de comunicacion y con fuerte caracter interdisciplinario.
Al final de la obra, se aconseja un nuevo contexto para la ensefianza de la astronomia, mediante la
insercion de temas combinados con otras &reas del conocimiento a lo que llamamos “la ensefianza de la
astrofisica interdisciplinar”.

Palabras clave: Expectativa sobre astronomia; Educacion en astronomia; La motivacion por la
astronomia; Escuela secundaria; Ensefianza de astrofisica.

EXPECTATIONS OF STUDENTS ABOUT
ASTRONOMY IN HIGH SCHOOL

Abstract: Current literature reports that the astronomy education is motivating and interesting for basic
education, but the content suggested by the national curriculum guidelines do not seem to attract students
and teachers in order to transcend the discipline of Science in the elementary School or Physics in High
School. By applying a questionnaire to 80 students of High School and participants of Brazilian
Olympiad of Astronomy and Astronautics of two schools of S8o Paulo state, we obtained results that
indicate that astronomy topics that really motivate students are topics linked to science fiction and current
research, which are the subject of extensive media release and have a strong interdisciplinary character.
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At the end of the work we suggest a new context for astronomy education, by inserting topics combined
with other areas of knowledge to what we call “interdisciplinary astrophysics teaching”.

Keywords: Expectative about astronomy; Astronomy education; Motivation in astronomy; High school;
Astrophysics teaching.

1 Introducgéo

A afirmacéo de que a astronomia é uma ciéncia repleta de temas interessantes e
motivadores que provocariam reflexdo e discussdo na sala de aula é recorrente na
literatura (LONGHINI; MORA, 2010; DIAS; RITA, 2008). Porém, pouco ou nada é
mencionado sobre quais os temas de astronomia que, de fato, parecem interessar aos
nossos alunos e professores.

A aprendizagem da astronomia acontece tanto na educacdo formal quanto nas
atividades ndo formais, proximas da popularizacdo da ciéncia (LANGHI; NARDI,
2010). No entanto, a astronomia nem sempre esteve proxima do ensino ministrado a
toda a populacao. A partir da década de 1940, a astronomia era ofertada como disciplina
do ensino superior para alguns cursos de graduacdo nas areas de ciéncias, matematica e
algumas engenharias, com maior frequéncia como disciplina optativa.

A insercdo da astronomia no curriculo da educacdo béasica ocorre apés a
promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases de 1996, a qual reestruturou e tem orientado a
educacdo nacional (LANGHI, 2009). Com a definicdo dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997), o ensino fundamental (EF) passou a apresentar um
eixo transversal associado ao tema “Terra e Universo”, no qual a astronomia esta
presente. O enfoque proposto para a astronomia nessas orientacfes é o estudo dos
fendmenos do sistema Sol-Terra-Lua, abrangendo as representacdes tridimensionais do
dia-noite; as estacBes do ano; as fases da Lua; o movimento de marés; os eclipses;
incluindo uma taxionomia dos planetas (LANGHI; NARDI, 2012; PEIXOTO, 2013).

Ja no ensino médio (EM), os PCN sugerem que a astronomia seja utilizada para
estabelecer relagbes interdisciplinares com énfase em suas relacbes com a fisica, ao
discutir tépicos tais como a gravitagdo e a movimentacdo relativa do Sol, da Lua e
demais planetas do sistema solar.

Apesar de apresentar uma visdo interdisciplinar, a astronomia é apresentada
com um forte vinculo com os conhecimentos de fisica, com uma menor integragdo com
outras areas de conhecimento. Essa busca por temas transversais, bem como a
possibilidade dessa conexdo com outras areas do conhecimento é sugerida por diversos
pesquisadores, quando afirma que:

[...] o ensino de astronomia para o EM deve ser tratado de tal maneira,
gue contemple temas transversais, privilegiando, assim a
interdisciplinaridade inerente a astronomia, pois, por se tratar de um
assunto que desperta a curiosidade dos estudantes, esta ciéncia podera
ser utilizada como um fator de motivacdo para a construgdo de
conhecimentos de outras disciplinas relacionadas (LANGHI; NARDI,
2010, p.4405).
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Acreditamos que o ensino de astronomia, para além de seu carater
interdisciplinar, deva estar conectado com desenvolvimentos tecnolgicos;
incorporando também avancos cientificos na compreensdo do sistema solar e do
universo. E claro que esses conhecimentos construidos pelos centros de pesquisa e
universidades necessitam de uma transposicdo didatica para serem apropriados pelas
escolas (BRASIL, 2006). Essa transposicdo didatica pode ser entendida como a
transformacdo do saber académico (saber sdbio) no saber escolar (saber ensinado)
(CHEVALLARD, 1991).

Ao observar os curriculos de astronomia em diversos paises, notamos a
influéncia que as associagOes, sociedades e grupos de pesquisa exercem sobre 0S
programas e curriculos escolares oficiais (LANGHI; NARDI, 2010). Os programas de
ensino de astronomia no Canadé e no Japdo sdo muito similares a proposta brasileira,
sendo que no caso japonés existe a insercdo de tdpicos de astrofisica em seu curriculo,
de forma similar ao que prop6e o PCN, quando sugere temas tais como “brilho ¢ cor das
estrelas” e “caracteristicas do Sol”.

Desde 2004, no Reino Unido, séo apresentados esforcos variados para uma
maior insercdo de contetidos de astronomia/ciéncias espaciais no curriculo da educacao
basica (ROCHE et al. 2010). Esses esforcos tém se baseado principalmente na
elaboracdo de materiais para professores e alunos pelo Particle Physics and Astronomy
Research Council e pela Agéncia espacial europeia juntamente a departamentos de
educacdo. Porém, Roche et al. (2010) relatam problemas tais como dificuldades de
professores em realizar atividades préticas, o clima briténico, a falta de equipamentos
adequados, polui¢do luminosa, que dentre outros, empobrecem a insercdo deste tema
nas escolas.

Como se observa nos exemplos acima, temos possibilidades interdisciplinares
para a astronomia para além dos conceitos fisicos. Vamos procurar observar de que
forma essas possibilidades de novas trilhas a serem seguidas impactam no ensino de
astronomia.

Analisando a literatura, encontramos duas vertentes do ensino de astronomia
associadas a tempo e conteudos distintos em suas abordagens: a astronomia introdutéria
e a astrofisica interdisciplinar. A astronomia introdutdria é caracterizada por “como
ensinar melhor os fenbmenos do sistema Sol-Terra-Lua” (DEUSTUA; STORR;
FOSTER, 2010). Com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da é&rea de
astronomia no inicio do século XXI, a astrofisica e a cosmologia ampliaram em muito
seu escopo de analises e modelos. Neste novo cenario, a astrofisica possui um papel de
destaque, a partir das observacdes astrondmicas em outros comprimentos de onda do
espectro eletromagnético, para além do visivel. Nesse novo ensino de astronomia, a
astrofisica interdisciplinar, “é uma area de investigacdo das interfaces entre astrofisica
moderna, educacdo, psicologia e ciéncias cognitivas”. E ainda, “a interface entre
astronomia e aprendizagem é verdadeiramente multidisciplinar; incorpora psicologia,
sociologia, cognicgdo, assim como fisica, astrofisica e estatistica” (DEUSTUA; STORR;
FOSTER, 2010, p.1).

A existéncia desse novo formato para o ensino da astronomia, o qual estamos
chamando de astrofisica interdisciplinar, bem como a sua aplicacdo em sala de aula, traz
consigo a necessidade de um remodelamento, de uma nova pesquisa sobre ensino de
astronomia, a qual:
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[...] ndo é sobre como fazer palestras em sala de aula com entusiasmo,
nem é sobre o fornecimento de palestras pablicas memoraveis sobre as
maravilhas da astrofisica, nem é sobre a amostragem de belissimas
imagens de objetos astrofisicos, nem o encorajamento de cientistas a
visitar escolas e nem mesmo a escrever belos livros didaticos. Na sua
esséncia, a pesquisa sobre ensino de astronomia € rigorosamente a
investigacdo e o entendimento de como as pessoas aprendem
conceitos astrofisicos e como desenvolver e entregar recursos que
ajudem os alunos a aprender e os professores a ensinar (DEUSTUA,;
STORR; FOSTER, 2010, p.1).

O conjunto de discussdes acima sugere que 0 ensino de astronomia estd em
transicdo entre um modelo do século passado, fortemente associado a astronomia
observacional, e uma nova proposta de astronomia, associada a astrofisica com vinculos
interdisciplinares com outras areas de conhecimento.

Para permitir a discussdo sobre a insercdo de tépicos modernos de pesquisa em
astrofisica e astronomia, de forma complementar aos topicos ja previstos para
astronomia observacional, necessitamos combinar as sugestbes das diretrizes
curriculares nacionais com indica¢fes de outros paises e de centros de pesquisa, para
construir um repertdrio que permita refletir sobre os rumos do ensino de astronomia.

Nota-se que mesmo nos PCN do EF 5?2 (6°) a 82 (9°) (BRASIL, 1997, p.39)
percebemos a possibilidade de uma visdo mais moderna, com sugestdes de “constatar a
existéncia de outras galaxias e verificar que todas elas se distanciam entre si. Essa
observacao gerou a criacdo de um modelo do Universo em expansdo a partir de uma
grande explosdo, o Big-Bang”. Logo, muito do que falta em nossa pratica de ensino de
astronomia é um maior aproveitamento das oportunidades propiciadas pela visdo
interdisciplinar desses documentos.

Para ampliar as possibilidades de novas frentes de astronomia gue possam vir a
ser incorporadas em projetos de ensino, vamos citar algumas das linhas de pesquisa do
consorcio europeu Astronet que, segundo Castilho, (2010) sdo questfes em astronomia
que nos aguardam e que se remetem a questdes de pesquisas atuais, tais como:
Entendemos os extremos do universo? Como € que as galaxias se formam e evoluem?
Como se formam as estrelas e os planetas? Onde nds nos encaixamos nesse cenario?
(CASTILHO, 2010).

A partir da criacdo desse repertorio de temas, podemos buscar analisar qual o
impacto que esse repertorio pode apresentar sobre a percepcdo e o interesse que 0S
estudantes apresentam sobre astronomia.

2 Objetivos e problema de pesquisa

Um dos nossos objetivos é reunir um repertério de temas estruturantes ou
transversais sobre astronomia que possam vir a ser utilizados (total ou parcialmente)
para o0 ensino de astronomia, tornando-o mais interessante e atrativo para um estudo em
sala de aula.

Apesar de a estrutura formal de ensino de astronomia, hoje, no Brasil, basear-
se em um modelo de astronomia observacional, os alunos e professores sofrem o
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impacto de informacGes sobre astrofisica e cosmologia, as quais se originam nas mais
diferentes midias: jornais, revistas, televisdo, internet, cinema etc. Esse impacto da
educacdo ndo formal resulta que alguns dos temas de nosso repertorio serdo de
conhecimento e/ou de interesse dos alunos.

Como uma investigacdo exploratdria, o que buscamos sdo indicativos sobre
quais seriam os temas de astronomia presentes nesse repertorio que os alunos teriam
maior interesse em aprender, visando com isso indicar possiveis temas que poderiam vir
a subsidiar as discussOes de uma nova proposta para o ensino de astronomia. Propomos
entdo a seguinte pergunta de pesquisa:

Dentre os topicos de astronomia apresentados na forma de um questionario
com niveis de intensidade, quais sdo 0s que mais interessam aos alunos do
ensino médio?

Para definir o conjunto de topicos e temas que constariam do questionario, foi
realizada uma busca em um conjunto de fontes de informacdes diverso. Selecionamos
cinco tdpicos e a cada topico foi relacionado um conjunto de temas para que
pudéssemos compor nosso instrumento avaliativo.

No caso dos alunos do EF, os Pardmetros Curriculares Nacionais: Ciéncias
Naturais (PCN EF, 1998) indicam como topicos da se¢do Terra e Universo a rotacdo da
Terra, as fases da Lua por si s6 ¢ também como fendmeno “que foi base para as
primeiras organiza¢des do tempo. Os primeiros calendarios foram lunares” (PCN EF,
1998, p.63). Finalmente, também entram em discussdo a esfericidade da Terra e as
escalas do Sistema Solar, e as relagdes entre as estacdes do ano e o fato de “a Terra ter
seu eixo inclinado em relacdo a sua trajetoria em torno do Sol”. (PCN EF, 1998, p.93).
Esse conjunto de informagfes caracteriza os tdpicos de questionamento que chamamos
de Astronomia de Posicdo e Sistema Sol-Terra-Lua. Para o topico Astronomia de
Posicdo selecionamos os temas: calendarios; constelacbes e observacdo com telescépio
e para o topico Sistema Sol-Terra-Lua: Sol; eclipses; fases da Lua; estacbes do ano;
colisdo Terra/asteroides, Lua e formacéo da Terra.

Para os alunos do EM, os PCN+ sugerem diferentes unidades teméticas, sendo
uma ampliacdo do que foi visto no EF, ampliando a visdo de Terra e sistema solar para
incluir as interagfes gravitacionais “identificando forcas e relacGes de conservacao,
para explicar aspectos do movimento do sistema planetario, cometas, naves e satélites”
(PCN+, 2002, p.79). Através dessas informacdes selecionamos 0s temas para a
elaboracdo de um topico denominado de Astrondutica, sendo eles: vida extraterrestre;
viagem para Lua; viagem para Marte; estacdo espacial, corrida espacial, caminhada
espacial e sondas espaciais que além de se adequarem a visdo dos PCN+ ainda possuem
um forte carater midiatico.

Uma visdo geral sobre as teorias e modelos propostos para a origem, evolugéo
e constituicdo do Universo € esperada. Sugere-se que essas reflexdes ampliem a viséo
de mundo dos estudantes. Discutir as hipoteses de vida fora da Terra é outro tema
proposto. Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo, estabelecendo relagdes entre matéria e radiacdo e interagdes
devem conduzir os alunos a discussdes atuais sobre os limites e avangos dos modelos
cientificos (LANGHI; NARDI, 2010), (ROCHE et al., 2010), bem como pelas linhas de
pesquisa do consorcio europeu Astronet (ASTRONET, 2015) e, com base nessas
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informacdes elaboramos os topicos Cosmologia e Astrofisica, que possuem
respectivamente os temas: Big Bang, matéria escura, fim do universo, boson de Higgs,
onde nos estamos? e estrelas, buraco negro, radiacdo solar, formacdo das galéaxias,
supernovas, extingdo do Sol. O repertorio completo de topicos e temas é apresentado no
Quadro 1 a sequir:

TOpicos Temas dos Topicos
Astronomia de | calendarios; constelacdes e observacdo com telescopio
Posicéo
Sistema Sol; eclipses; fases da Lua; estacbes do ano; colisdo

Sol-Terra-Lua | Terra/asteroides, Lua, formacdo da Terra.

vida extraterrestre; viagem para Lua; viagem para Marte; estacédo
espacial, corrida espacial, caminhada espacial, sondas espaciais.
Big Bang, matéria escura, fim do universo,, boson de Higgs,
onde n6s estamos?

estrelas, buraco negro, radiacdo solar, formacdo das galéxias,
supernovas, extingdo do Sol.

Astronautica

Cosmologia

Astrofisica

Quadro 1 - Repertdrio de temas de Astronomia selecionados
Fonte: os autores.

Para tanto, aplicamos um questionario a alunos da rede puablica e particular do
Estado de Séo Paulo, que apresentaram interesse pessoal na area de astronomia. Foram
pesquisados alunos inscritos na Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica -
OBA - (OBA, 2015). A opc¢do por utilizar como amostra escolas de Sdo Paulo foi
associada a residéncia dos pesquisadores. Quanto ao fato de serem alunos também
inscritos na OBA, isso foi uma op¢do dos pesquisadores para obter resultados com
maior confiabilidade estatistica. A confiabilidade estatistica depende da existéncia de
um construto a ser avaliado, isto é, os alunos ja terem tido algum contato ou interesse
por astronomia faz com que exista mais coeréncia no conjunto de respostas. Alunos que
nunca se interessaram por astronomia ndo foram ouvidos, pois 0 objetivo dessa anélise
seria especificar o que os alunos que ja tém alguma vivéncia com o tema consideram
importante para a sua formacdo. Esses alunos representam um publico intermediario
entre os especialistas e os alunos comuns e refletem o que poderia vir a ser mais
interessante para a formacdo desse novo alunado, com uma visdo interdisciplinar de
astronomia.

O questionario foi formado pela apresentacdo de nosso repertorio de 28 topicos
sobre astronomia em escala Likert, que utiliza uma serie de itens (questdo Unica sobre
algum aspecto da escala) com cinco alternativas possiveis de respostas (BOONE;
BOONE, 2012) e, a partir do qual, os alunos declaram seu grau de interesse pelo tema,
segundo 0s cinco niveis, a saber: “sem opinido/indiferente”, ‘“nenhum interesse”,
“pouco interesse”, “algum interesse” e “muito interesse” (0 questionario encontra-se em
anexo).

Para avaliar o interesse dos alunos e construir os perfis caracteristicos dos
grupos de respondentes, utilizamos como técnica estatistica a analise de componentes
principais (LARQS, 2005).
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3 Metodologia

O questionario foi aplicadado para 80 alunos do EM, sendo a média de suas
idades entre 14 e 17 anos, estudantes de duas escolas do Estado de S&o Paulo. Esses
alunos participaram da OBA de 2015, portanto existia uma motivacao por parte desses
estudantes para as questdes associadas a astronomia. A OBA ¢é organizada anualmente
pela Sociedade Astrondmica Brasileira em parceria com a Agéncia Espacial Brasileira,
sendo um evento aberto a participacdo voluntaria de alunos de qualquer rede escolar
(OBA, 2015).

3.1 Instrumentos de analise

Para medir a confiabilidade do questionério, calculamos o alfa de Cronbach
para os dados obtidos. O alfa de Cronbach é uma medida cl&sssica em psiocometria,

sendo expresso por:
k lﬂrz - E:{=1 'j:':]

k-1 a?
onde k € o nimero de questfes (em nosso caso, 0s temas de interesse) que compde 0
questionario, o;* é a variancia das respostas do i-ésimo tema, e ¢, é a variancia da soma

de todas as respostas (ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010). Em nossos célculos,
obtivemos um valor para o alfa de Cronbach igual a 0,89, indicando uma 6tima
confiabilidade para nosso questionario (MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006).

Nosso objetivo com o uso da analise fatorial foi o de obter grupos de alunos
com caracteristicas em comum no que se refere aos seus principais interesses
relacionados com a astronomia, na expectativa de reduzir certa quantidade de variaveis
num pegueno numero de fatores para andlise, sendo que esses fatores representam as
dimensdes latentes (constructos) que resumem ou explicam o conjunto de variaveis
observadas (HAIR et al., 2006).

Utilizamos o método de Anélise dos Componentes Principais, pois essa é uma
técnica consagrada para se obter o perfil dos respondentes de questionarios em escala
Likert. As respostas sao distribuidas em uma nuvem em um espaco n-dimensional, e
sdo calculados os eixos principais dessa distribuicdo. Cada um desses eixos esta
associado a um perfil dos respondentes e, dessa forma, 0s itens do questionario sdo
reordenados em funcéo de sua correlacdo com o eixo.

4 Resultados e discussao

O que a andlise fatorial permite é reduzir uma grande ndmero de variaveis
observaveis (as respostas dos alunos ao questiondrio) em um pequeno numero de
variaveis hipotéticas, que sdo os fatores, os eixos principais. Cada um dos fatores
acumula um certo numero de variaveis observaveis, sendo entdo necessario que 0s
pesquisadores realizem a leitura desse conjunto de variaveis observaveis, buscando
compreender quais as caracteristicas que conduziram os alunos a essas variaveis.
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A Tabela 1 apresenta os fatores e a carga fatorial associada a cada um dos
temas do questionario. Temos um total de quatro fatores, 0s quais representam grupos
de alunos com distintos perfis, associados a constructos que surgem da correlacédo
estabelecida entre os temas.

A ordem dos fatores estd associada ao numero de alunos descritos pelos
fatores. Temos muito mais alunos descritos pelo fator 1 do que pelo fator 4. Cada
tema/questdo apresenta uma carga fatorial, a qual indica a correlacdo entre cada tema
com o conjunto de temas do fator. Quanto maior o valor da carga fatorial, maior a
correlacdo desse tema com o conjunto de temas presentes em cada fator. Optamos por
manter apenas os fatores com carga fatorial acima de 0,5 para obter uma resposta para
que os perfis figuem melhor caracterizados.

Na construgdo do repertério sobre astronomia (Quadro 1), utilizamos cinco
topicos (Astronomia de Posicdo, Sistema Solar, Astronautica, Cosmologia e
Astrofisica). Nossa expectativa inicial era que esses cinco topicos induzissem cinco
fatores na andlise estatistica. Os programas estatisticos permitem escolher o nimero de
fatores a serem utilizados na analise fatorial. Analisamos as respostas para resultados
obtidos entre dois e seis fatores. Apenas o conjunto formado por quatro fatores
permitiu-nos establecer quatro novas categorias de construtos, desvelando um perfil
caracteristico para os alunos.

Temas Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Perfil
Fases da Lua 0,74

Estagdes do ano 0,73

Eclipses 0,72

Calendarios 0,69 Escolar
Lua 0,65

Sol 0,54

Observacao com telescopio 0,59

Extin¢do do Sol 0,74
Extingdo/fim do universo 0,63

Onde nés estamos? 0,60

Formacdo da Terra 0,53

Colisdo Terra/Asteroides 0,50

Corrida espacial 0,70

Vidae
Universo

Viagem para Marte 0,69

Caminhada espacial 0,65 Viagens

Viagem para Lua 0,55 Espaciais

Estacdo espacial 0,54

Vida extraterrestre 0,51
Supernovas 0,79

Matéria escura 0,74

Bdson de Higgs 0.68 Fronteiras

Formacéo das galéxias 0,62 da Ciéncia

Buraco negro 0,57

Tabela 1 - Fatores e Cargas Fatoriais obtidos por Anélise dos Componentes Principais

A cada um dos quatro fatores analisados foram associados perfis dos
estudantes. Demos 0 nome de fatores e a cada fator uma denominacdo distinta, como
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podemos ver na Tabela 1. Os pesos indicados nos indicam a correlacdo do item com o
eixo que esta sendo analisado. Essa etapa é onde a pesquisa se torna qualiquantitativa,
pois requer tanto a informacdo estatistica quanto a possibilidade de criar perfis que
tenham coeréncia com a tematica em quest&o.

O Quadro 1 apresenta a distribuicdo de temas dos topicos a partir de uma
taxionomia propria de pesquisadores, incluindo astrdbnomos pesquisadores na &rea
fundamental ou em ensino; bem como os astrénomos amadores. Essa divisdo dos temas
entre os topicos de pesquisa ou de ensino demanda um conhecimento mais profundo da
tematica, bem como da linguagem comum a todos os pesquisadores. A linguagem
comum é um dos principais fatores que definem uma area de pesquisa. Os resultados da
distribuicdo de temas da Tabela 1 ndo dependem de um conhecimento profundo por
parte dos alunos, mas sim de uma expectativa do que podem significar esses temas do
ponto de vista de aprendizado de novos conceitos e conhecimentos.

A andlise fatorial nos permite acessar as expectativas que estdo presentes de
forma subjetiva no conjunto de resultados; que estdo presentes enquanto variaveis
hipotéticas, que dependem tanto de uma analise estatistica quanto de uma interpretagéo
do significado do conjunto de temas que compde cada fator, sendo essa discussdo
apresentada a seguir:

Fator 1. apresenta 0s seguintes temas: fases da Lua, estacbes do ano, eclipses,
calendarios, Lua, Sol e observacdo com telescopios. Se observarmos o
conjunto, eles refletem muito do que as orientacdes curriculares brasileiras
para as séries iniciais, um conjunto de fenémenos relacionados ao sistema
Sol-Terra-Lua. Renomeamos o fator 1 como escolar, uma vez que a literatura
sugere ser esse o conteudo essencial para o EF e o minimo para uma
alfabetizacdo astrondmica nesse nivel de ensino no Brasil (LANGHI,
NARDI, 2010). E o fator que mais estudantes se aproximam, provavelmente
devido ao fato dos temas serem mais conhecidos e fazerem parte de seu
ambiente escolar.

Fator 2: esse é o Unico fator que relaciona duas tendéncias associadas entre si, 0
universo e a vida na Terra, tendéncias estas que podem ser associadas ao
reconhecimento de que a Terra e 0 universo possuem estagios evolutivos com
principio, meio e fim. Os temas presentes nesse fator sdo: Extin¢do do Sol;
Extingdo/fim do universo; Onde nos estamos? Formagédo da Terra e Coliséo
Terra/Asteroide. Quando analisados separadamente, evidenciamos que o item
Formacéo da Terra pode ser associado ao inicio dessa etapa evolutiva; sendo
as questdes Onde nds estamos? e Colisdo Terra/asteroide relacionadas ao
meio desse processo (principalmente por vivenciarmos tais experiéncias e
questionamentos), ja Extingdo do Sol e Extingdo/fim do universo estdo
diretamente relacionados ao fim desse estagio. De certa forma, alguns dos
assuntos (Onde nds estamos? Extingdo/fim do universo e Formacéo da Terra)
ainda conduzem a uma possivel reflexdo filosofica sobre o sentido da
existéncia do ser humano, através de questionamentos sobre nossa localidade
no universo; nosso isolamento cdsmico; ou MesSmO crengas pessoais
referentes a origem da vida na Terra, sugerindo que esse fator poderia ser
reconhecido como vida e universo.
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Fator 3: apresenta como principais cargas fatoriais os temas Corrida espacial, Viagem
para Marte, Caminhada espacial, Viagem para Lua, Estacéo espacial e Vida
extraterrestre indicando uma grande &rea associada a viagens espaciais,
epiteto que passara a designar o perfil associado ao fator 3. O tema Vida
extraterrestre, apesar de ndo ser objeto de estudo da Astronautica
propriamente dita, possui ampla divulgacdo midiatica vinculada a agéncias de
pesquisas espaciais e, por esse motivo, os alunos correlacionaram essa
questdo com as demais questdes associadas a viagens espaciais.

Fator 4. os temas que parecem estar mais atrelados a centros de pesquisa e
universidades do que propriamente ao nosso cotidiano, tais como
Supernovas, Matéria escura, Bdson de Higgs, Formacdo das galaxias e
Buraco negro acabaram por se agrupar no ultimo fator, o qual pode
identificar um grupo menor de estudantes interessados nas fronteiras da
ciéncia, pois alguns dos temas remetem a questbes de pesquisa em
astronomia.

Ao se definir cada um dos fatores, podemos também calcular a intensidade
com que esse fator ocorre na populacdo. Essa intensidade é obtida pelo calculo da média
do valor atribuido (em escala Likert) a todos os temas que compde cada fator. Como o
namero de temas ndo € constante, a intensidade € normalizada pelo nimero de temas em
cada fator.

Logo, o que temos como intensidade das escalas Likert é a média com que
cada fator foi assinalado, em uma escala entre um e cinco pontos. Esse é um indicador
do interesse dos alunos em cada item. Os resultados podem ser vistos na Tabela 2.

Fatores N Meédia
Escolar 80 35
Vida e universo 80 4.4

Viagens espaciais 80 38

Fronteiras da ciéncia 80 4.0

Tabela 2 - Intensidade das escalas Likert de interesse em astronomia.

Vida e universo foi o fator que mais interessou aos alunos, estando localizado
entre “algum interesse” e “muito interesse”. Nota-se também que é o segundo fator
descrito pelo modelo estatistico, sendo reconhecida sua existéncia por um grande
namero de respondentes.

Fronteiras da ciéncia e viagens espaciais apresentam um interesse um pouco
menor, porém fica aparente o impacto do papel da midia, bem como a influéncia do
universo da ficcdo cientifica na escolha dos estudantes. Temas mais difundidos em
redes sociais e programas televisivos foram assinalados como os de maior interesse,
assim como itens envolvendo aparente reflexdo filosofica (relagdes humanisticas
associadas ao inicio ou fim do universo). Esses trés fatores, vida e universo; fronteiras
da ciéncia e viagens espaciais podem se constituir em uma base inicial para se definir o
que seria a astronomia interdisciplinar.
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O fator escolar apresentou 0 menor interesse, entre “interesse médio” ¢ “algum
interesse”. Porém, apesar de esse tema estar associado a astronomia introdutéria, a qual
aparentemente € de menor interesse, foi o fator com o maior nimero de pessoas
envolvidas. De certa forma, os estudantes reconhecem a astronomia introdutéria como
menos interessante que a astronomia interdisciplinar, contudo a astronomia introdutoria
€ muito mais conhecida, sendo o primeiro fator a surgir nas anélises estatisticas.

Ao serem caracterizados os perfis, pode ocorrer uma maior ou menor
aproximacéo entre cada um deles. Uma das possiveis formas de se avaliar o quanto as
intensidades da escala Likert, dos diferentes perfis, apresenta similaridade entre si é
avaliar a sua correlagdo. A correlacdo de Pearson permite avaliar as interdependéncias
lineares entre cada um dos perfis, fornecendo informagdes sobre como eles interagem
um a um. Essas andlises permitem ampliar a compreensao sobre o que os perfis
representam, e o quanto eles estéo intercorrelacionados entre si. A Tabela 3 nos mostra
a correlagdo de Pearson entre os fatores, realizada com o intuito de diagnosticarmos
correlagOes entre os fatores encontrados previamente.

Escolar V!da e Viage_n§ Fron_tfeirgs
Universo Espaciais da Ciéncia
Escolar 1 0,324 0,426 0,267
Vida e Universo 0,324 1 0,598 0,421
Viagens Espaciais 0,426 0,598 1 0,460
Fronteiras da Ciéncia 0,267 0,420 0,460 1

Tabela 3 - Correlacdo de Pearson entre as escalas Likert.

Como o esperado, e através das justificativas mencionadas acima, os fatores
Viagens espaciais e Fronteiras das ciéncias se correlacionam entre si. A Tabela 3 ainda
nos indica que o fator Viagens espaciais se correlaciona com certa intensidade com o
fator Vida e universo e com menos intensidade com o fator Fronteiras da ciéncia. Ja o
fator Escolar apresenta uma baixa correlagdo com os demais fatores (LARQOS, 2005).

5 Conclusoes

Por meio da analise estatistica do questionario, podemos afirmar que os itens
que parecem motivar os alunos, participantes da pesquisa, no ensino de astronomia
estdo relacionados as pesquisas cientificas atuais, mesmo que correlacionados a ficcao
cientifica e ao desenvolvimento tecnologico, o que estd de acordo com a definicdo de
ensino de astronomia que nomeamos de ““astrofisica interdisciplinar”.

Devido ao fator Escolar apresentar baixa correlagdo com os demais fatores,
caracterizamos uma separagdo nitida entre a astronomia introdutéria e a astrofisica
interdisciplinar, pois fatores de interesse fortemente apresentados na midia e realizados
em centros de pesquisas e relacionados a ficcdo cientifica possuem itens muito
proximos entre si, 0 que justifica a maior incidéncia desses itens na escolha dos alunos.

Sendo assim, nossa proposta é a de repensar, ou mesmo sugerir uma nova
contextualizacdo para o ensino de astronomia pautada por uma transposicdo didatica
que favoreca a inser¢do de novos conhecimentos na educagdo basica, utilizando para
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isso a ampliacdo da participacdo da astronomia e da astrofisica em todos os niveis de
ensino, correlacionando outras subdivisdes dessa ciéncia tais como a astrobiologia e a
cosmologia, juntamente com o avango tecnoldgico de telescopios e de seus diversos
novos instrumentos de medi¢do no ensino atualmente realizado nas escolas e demais
instituices de ensino.

Esperamos que uma visdo mais atual do ensino de astronomia possa contribuir
para motivar professores e alunos, alem de despertar o interesse dos alunos pelas
ciéncias e pela matematica, fortalecendo uma relagdo mais estreita de seus estudos com
a evolucdo tecnologica e com as relagdes interdisciplinares que envolvem o ensino de
ciéncias.
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APENDICE - QUESTIONARIO DE ASTRONOMIA

(5] A ;
1= @ Vocé  estd recebendo um
o 7] o L <} .,
ko S| 2| 2| g questionario  sobre temas de
S | £| 8| &| g| Astronomia. Para  preenché-lo,
> = E = E basta  responder a  seguinte
= 2| S =S ergunta:
£ 13|23 ™
o z | & <
o
n Marque seu nivel de interesse
Big Bang 1 2 3 4 pelos temas ao lado!
Eclipses
Sol Para isso, basta assinalar umas das
Vida extraterrestre colunas a direita de cada topico
Estrolas para identificar seu nivel de
. _ interesse sobre ele.
Colisdo Terra/Asteroides Caso vocé ndo possua nenhuma
Viagem para Lua opinido sobre o assunto, ou mesmo
Calendarios desconheca-0, basta assinalar a
Matéria sscura coluna da esquerda, ndo havendo a
necessidade de assinalar outra.
Fases da Lua
Viagem para Marte Procure ser 0 mais sincero possivel
Extingao/fim do universo e tente ndo deixar temas sem
m marcacéo.
Estagdes do ano
Estacdo espacial
Buraco negro
Radiacdo solar
Constelacbes
Corrida espacial
Caminhada espacial
Bdson de Higgs
Sondas Espaciais
Formacé&o das galaxias
Supernovas
Extincdo do Sol
Formacdo da Terra
Observacao com telescopio
Onde nds estamos?
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