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Editorial

Este sexto numero da Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia
(RELEA) ¢ especial e significativo em diferentes aspectos.

Pela primeira vez estamos publicando trabalhos apresentados em um encontro. Nao sé
isto. Na presente edigdo temos trabalhos produzidos por professores do ensino médio. Isto
representa um avango, no sentido de estarmos conseguindo a inclusdo de uma parte do
publico a quem a Revista ¢ destinada, mas cuja participagdo até agora, enquanto autores,
estava ausente.

Um dos motivos dessa auséncia — que se manifesta em outras publica¢des de ensino de
ciéncias em geral — se deve ao fato basico de o educador ndo ser formado para ser um
pesquisador. Uma das conseqiliéncias desta distor¢do ¢ sua falta de familiaridade com o
formato adotado em publicacdes do género, apesar de aquele ator ser, muitas vezes, 0O
destinatario final a quem (se supde que) aquelas publicagdes deveriam se dirigir. Portanto, ¢
muito gratificante — além de um desafio editorial — té-los neste Numero como protagonistas
de trabalhos sobre ensino de astronomia.

Os artigos publicados foram selecionados pelos Editores da RELEA dentre os 8
trabalhos em educagdo apresentados no I Encontro Internacional de Astronomia e
Astronautica, realizado em Campos dos Goytacazes (RJ), entre 2 ¢ 4 de maio de 2008. Assim,
este Volume Especial ndo consiste nas Atas do referido encontro. Dentre os trabalhos
apresentados, esta publicagdo contém apenas aqueles que passaram pelo processo de
arbitragem.

Chamamos a atencao dos leitores para o fato de que nesta Edicao, excepcionalmente,
flexibilizamos nossos critérios de arbitragem dos artigos para atuarmos nds proprios, Editores,
como arbitros dos trabalhos. Tomamos esta decisdo em fungdo das peculiaridades especificas
desse Encontro e que nos pareceu adequado para um volume dos trabalhos escolhidos, cujos
artigos ndo tém o teor técnico habitualmente publicado pela Revista. Por isto, o estilo de
escrita, consideracdes sobre referenciais tedricos ou de carater metodologico, dentre outras
convencdes, em geral ndo seguem o padrdo daqueles comumente encontrados na literatura em
educacdo cientifica. Contudo, opinamos que a intencionalidade e a qualidade dos autores,
aliadas ao ineditismo desta iniciativa, justificam nossa decisdo. Todos os envolvidos com essa
area terdo a ganhar com a presente publicacdo e a RELEA refor¢a, com isto, seu objetivo de
fomentar a pesquisa e a divulgacdo na area, inclusive através do estimulo a realizacdo desse
tipo de encontro.

A énfase dos trabalhos selecionados ¢ em desenvolvimento. Pela falta de tradi¢do e
espago para esse tipo de publicagcdo, aqueles ainda se encontram em etapa preliminar ou
intermediaria de producdo. Contudo, ao decidirmos assumir a publicagdo deste Volume,
visamos também incentivar o amadurecimento e a sistematizacdo da produgao na area pelos
proprios educadores envolvidos na realidade cotidiana da educacdo escolar formal.

O que se segue ¢ uma mostra representativa do que — e como — parte da comunidade
daqueles atuantes em ensino de astronomia no Brasil estd pensando seu fazer profissional.

Mais informagdes sobre a Revista e instrugdes para autores podem ser encontrados no
endere¢o: www.astro.iag.usp.br/~foton/relea/index.html. Os artigos poderdo ser redigidos em
portugués, castelhano ou inglés.
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Editorial

The sixth number of the Latin-American Journal of Astronomy Education (RELEA) is
special and significant under different aspects.

For the first time we publish contributions presented at a meeting. Not only that. In
the present edition we feature works done by high-school teachers. This is an improvement, in
the sense that we are achieving the inclusion of part of the public to which the journal is
targeted, but whose participation up to now was absent as authors.

One of the reasons for this absence — also present in other publications of science
education in general- is due to the simple fact that an educator is not trained as a researcher.
One of the consequences of this distortion is his/her lack of familiarity with the format of
specialized publications, in spite of he/she being, most of the times, the final target to which
those publications should be directed to. Therefore, it is very gratifying — and also an editorial
challenge- to have them in this edition as authors of works in astronomy education.

The published articles were selected by the Editors of the RELEA among the 8 works
on education presented in the / Encontro Internacional de Astronomia e Astrondutica, held in
Campos dos Goytacazes (RJ), between May 2 and 4, 2008. Thus, this special issue does not
correspond to the Proceedings of that meeting. Among the presented works, the present
publication contains only those that passed the refereeing process.

We point out to the readers that in this issue, and exceptionally, we have modified the
refereeing procedures to act ourselves, the Editors, as referees for all works. We made this
decision because of the particular features of this meeting, which appeared to us suitable for a
selected papers volume not having the technical standards usually published by our journal.
This is why the style of the papers, some considerations about theoretical frameworks or
methodological in nature, among other things, do not generally follow the pattern commonly
found in the scientific education literature. However, we believe that the purposes and quality
of the authors, combined with the novel character of this initiative, support our decision. All
the involved in this area will benefit from the present publication, and the RELEA reinforces
with it the aim of stimulate the research and outreach activities in this area, including the
support to the realization of this kind of meetings.

The emphasis of the selected works is on development. Because of the lack of
tradition and forum for this type of publications, they are still in the first or intermediate
stages of development. However, when we assumed the publication of this volume, we also
targeted the advance and systematization of the scientific production in the area by the very
educators involved in the reality of everyday formal school education.

What follows is a representative sample of what — and how- a part of the community
working in astronomy education in Brazil is thinking of its professional activity.

More information about the RELEA and instructions for the authors can be found at
the address: www.astro.iag.usp.br/~foton/relea/index.html. The manuscripts can be written in
Portuguese, Spanish or English.

Our acknowledgements to the Municipal Secretary of Education of the Municipality of
Valinhos, Prof. Zeno Ruedel, for their support to the activities of one of the our editors
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referees and all those who, in some way or another, helped us to continue with this project,
and in particular with the preparation of this issue.

Editors
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Editorial

Este sexto numero de la Revista Latinoamericana de Educacion en Astronomia
(RELEA) resulta especial y significativo en diferentes aspectos.

Por primera vez estamos publicando trabajos presentados en un encuentro. No solo
esto. En la presente edicion tenemos trabajos producidos por profesores del ciclo medio. Esto
representa un avance, en el sentido de conseguir la inclusion de una parte del publico a quien
la Revista se destina, pero cuya participaciéon hasta ahora, en caracter de autores, estuvo
ausente.

Uno de los motivos de esta ausencia — que se manifesta en otras publicaciones de
ensefianza de ciencias en general — se debe al hecho bésico de que el educador no recibe
formacion para ser un investigador. Una de las consecuencias de esta distorsion es la falta de
familiaridad con el formato adoptado en publicaciones del género, a pesar de que este
protagonista es, muchas veces, el destinatario final a quien (se supone que) aquellas
publicaciones deberian dirigirse. Por lo tanto es muy gratificante — ademds de constituir un
desafio editorial — tenerlos en este Niimero como protagonistas de trabajos sobre ensefianza
de la Astronomia.

Los articulos publicados fueron seleccionados por los Editores de la RELEA entre 8
trabajos en educacion presentados en el [ Encontro Internacional de Astronomia e
Astronautica, realizado en Campos dos Goytacazes (RJ), entre 2 y 4 de mayo de 2008. De
esta forma, este Volumen Especial no consiste en las Actas del referido Encontro. Entre los
trabajos presentados, esta publicacion contiene solamente aquellos que pasaron por el proceso
de arbitraje.

Llamamos la atencién de los lectores para el hecho de que en esta Edicion,
excepcionalmente, flexibilizamos nuestros criterios de arbitraje de los articulos para actuar
nosotros mismos, los Editores, como arbitros de los trabajos. Tomamos esta decision en
funcion de las peculiaridades especificas de ese Encontro y que nos parecio adecuado para un
volumen de trabajos elegidos, cuyos articulos no tienen el tenor técnico habitualmente
publicado por la Revista. Por esto, el estilo de los textos, consideraciones sobre marcos
tedricos o de caracter metodoldgico, entre otras convenciones, en general no siguen el patron
de aquellos comunmente encontrados en la literatura de educacion cientifica. A pesar de esto,
opinamos que la intencionalidad y la calidad de los autores, aliadas al caracter inédito de esta
iniciativa, justifican nuestra decision. Todos los interesados en esa area tendran algo a ganar
con la presente publicacon, y la RELEA refuerza con esto su objetivo de fomentar la
investigacion y la divulgacion en el area, inclusive a través del estimulo a la realizacion de ese
tipo de encuentro.

El énfasis de los trabajos seleccionados esta en su desarrollo. Por la falta de tradicion y
espacio para ese tipo de publicacion, aquellos alin se encuentran en la etapa preliminar o
intermediaria de produccion. Sin embargo, al decidir asumir la publicacién de este Volumen,
tambiém esperamos incentivar el amadurecimento y la sistematizacion de la produccién en el
area por los propios educadores inseridos en la realidad cotidiana de la educacidon escolar
formal.

Lo que sigue es una muestra representativa de qué — y como — una parte de la
comunidad actuante en la ensefianza de la Astronomia en Brasil estd pensando su quehacer
profesional.

Mas informaciones sobre la Revista e instrucciones para los autores pueden ser
encontradas em la direccion: www.astro.iag.usp.br/~foton/relea/index.html. Los articulos
podran ser redactados en portugués, castellano o inglés.
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ENSINO E DIVULGACAO DA ASTRONOMIA NA
AMERICA LATINA NA PERSPECTIVA DA LIADA

Paulo Sergio Bretones'

Resumo: Esse trabalho visa divulgar e analisar as atividades da Se¢do de Ensino e Divulgacdo de
Astronomia (SEDA) da Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA). Apds um historico da LIADA, sio
apresentados os diversos projetos da Se¢do que conta com a colaboragdo de coordenadores locais na
maioria dos paises da América Latina. Sdo apresentados os projetos que visam chamar a atengdo do
publico em geral, estudantes e professores para a observa¢do do céu e posterior envio de relatos para
colocacdo na pagina da Segdo na Internet. Mais especificamente sdo analisados os projetos e relatos
relacionados aos eclipses ocorridos desde o ano 2000. Utilizando-se os arquivos disponibilizados na
pagina da Secdo, faz-se uma analise e discussdo sobre a importancia de tais relatos para finalidades
educacionais. E apresentado um formulario elaborado como sugestdo para apresentagdo de relatos por
parte de individuos e instituigdes bem como discutida a importancia da sistematizagdo de experiéncias
visando maior visibilidade e troca de informagdes na area. Conclui com uma avaliagdo dos projetos, seu
potencial e limitacdes, bem como sugestdes de projetos futuros visando maior interag@o entre os paises da
América Latina e tornando disponivel a Se¢do para esta finalidade.

Palavras-chave: Astronomia. Relatos de experiéncia. Se¢do de Ensino e Divulga¢do de Astronomia
(SEDA). Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA).

ENSENANZA Y DIVULGACION DE LA ASTRONOMIA EN
LA AMERICA LATINA EN LA PERSPECTIVA DE LA LIADA

Resumen: Esto trabajo visa divulgar y analizar las actividades de La Seccion de Ensefianza y
Divulgacion de la Astronomia (SEDA) de la Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA). Después de
un histérico da la LIADA, son presentados los diversos proyectos de la Seccidon que cuenta con la
colaboraciéon de los coordinadores locales en la mayoria de los paises de la América Latina. Son
presentados los proyectos que visan chamar la atencién de publico en general, estudiantes y profesores
para la observacion del cielo e posterior envio de los relatos para colocacion en la pagina de La Seccion
en la Internet. Mas especificamente son analizados los proyectos y relatos relacionados con los eclipses
ocurridos desde el afio 2000. Utilizando-se los ficheros disponibilizados en la pagina de la Seccion, faz-se
una andlisis y discusion sobre la importancia de tales relatos para finalidades educacionales. Es
presentada una Hoja de reporte elaborado como sugestion para presentacion de relatos por parte de
individuos y instituciones ben como discutida la importancia de la sistematizacion de experiencias
visando mayor visibilidad y cambio de informaciones en el area. Conclui con una evaluacion de los
proyectos, su potencial y limitaciones, ben como sugestiones de proyectos futuros visando mayor
interaccion entre los paises de la América Latina y tornando disponible la Seccion para esta finalidad.

Palabras clave: Astronomia. Relatos de experiencia. Seccion de Enseflanza y Divulgacion de la
Astronomia (SEDA). Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA).

' Coordenador da Sec¢do de Ensino e Divulgagdo de Astronomia (SEDA) da Liga Iberoamericana de
Astronomia (LIADA) e editor da Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA).
E-mail: bretones@mpc.com.br
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TEACHING AND POPULARIZATION OF ASTRONOMY IN
LATIN AMERICA BY THE LIADA PERSPECTIVE

Abstract: The goal of this work is to present an analysis of the developed activities of the Teaching and
Popularization Section (SEDA) of the Liga Ibero-Americana de Astronomia (LIADA). After a history of
the LIADA, are presented the projects of the section that have the support of 16 coordinators from most
Latin-American countries. The projects that aim to attract the attention of the general public, teachers and
students to encourage the observation and send reports to be posted at the Internet page are presented.
More specifically, the projects and reports related with eclipses ocurriesd since the year 2000. Using the
available files on the page of the section, an analysis and discussion about their importance for scientific
education is done. It is presented a data form as a suggestion for reports buy individuais or institutions
and the importance of the systematization of experiences to give more visibility and changes of
informations in the area. It is concluded with an assessment of the projects, their potential and limitations,
as well as suggestions of future projects looking for more interaction between the Latin American
countries and making the Section available to this goal.

Keywords: Astronomy. Reports of education experiences. Teaching and Popularization Section (SEDA).
Liga Ibero-Americana de Astronomia (LIADA).

1 Introducao

A importancia crescente da educacdo cientifica nas ultimas décadas decorre da
presenga de principios tecno-cientificos no cotidiano bem como da formagao deficiente
das pessoas de modo geral nesses assuntos. Particularmente, no ensino e divulgacao de
Astronomia, existem muitas possibilidades de atuagdo de astronomos e educadores para
melhorar o quadro de analfabetismo cientifico na area. (PERCY, 1998a)

E crescente a presenga da Astronomia em programas escolares, nos meios de
divulgacao e em diversas publicagdes. Muitos esfor¢cos nacionais e internacionais t€ém
sido feitos por meio de varias instituicdes astrondmicas nos dois ambitos como a
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) e a Comissdao 46 da Unido Astrondmica
Internacional (IAU).

As ocorréncias de fendmenos astrondmicos como conjungdes, oposigcdes, eclipses e
transitos, constituem-se em grandes oportunidades para chamar a atengdo das pessoas
para a observacdo do céu e mais especificamente para o ensino e divulgacao destes
fenomenos (BRETONES; OLIVEIRA, 2004, 2005, 2006, 2007; PASACHOFF, 1998).
Neste contexto, os astronomos amadores podem contribuir com agdes que visam o
ensino e a divulgagdo de Astronomia das mais variadas formas (PERCY, 1998b).

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma analise dos projetos desenvolvidos pela
Secdo de Ensino e Divulgacdo de Astronomia (SEDA) da Liga Iberoamericana de
Astronomia (LIADA) desde o ano 2000 até o presente.

2 Historico

A Liga Iberoamericana de Astronomia (LIADA) foi criada em 1982, como
reorganizagao da Liga Latino Americana de Astronomia (LLADA), fundada em 1958.
Dentre seus objetivos, destaca-se a tentativa de organizar, conduzir e facilitar a
colaboragdo entre astronomos profissionais e amadores na América Latina.

Desde 1982 a LIADA teve sede em varios paises com os respectivos presidentes
(Quadro 1):



Astronomia na América Latina na Perspectiva da LIADA

Inacio Ferrin — Venezuela - 1982 — 1992
Jaime Garcia - Argentina - 1993

Raul Salvo - Uruguai 1994 — 1996

Rodolfo Zalles - Bolivia - 1997 — 1999
Sérgio Domingues — Argentina - 2000 — 2003
Sérgio Domingues — Argentina - 2004 — hoje
(secretario Jorge Coghlan)

Quadro 1: Presidentes da LIADA

Com sede atual na Argentina e membros espalhados por varios paises, atualmente
tem secdes das varias areas da Astronomia, promove o foro-liada e ensenianza-liada e
publica o boletim eletronico “La Red de Observadores™ pela Internet além de publicar a
revista eletronica “Universo Digital”, disponivel no sife das LIADA em: www.liada.net

A Secdo tem a coordenagdo geral no Brasil desde 1992 e desde 1998 a Secao tem
uma area em sifes relacionados a LIADA na Internet. Com o inicio das atividades da
diretoria, na gestao 2000-2003, houve um desenvolvimento da pagina da secdo ao lado
de outras se¢des da LIADA que passou a ser mantida pelo Observatoério do Morro Azul,
do ISCA Faculdades de Limeira. Atualmente pode ser acessada no endereco:
http://seda.liada.net/ (Figura 1).

- Propaositos Gerais

Projetos Atuais
- Coordenadores Locals

Projetos Futuros e Novos Desafios
- Fale Conosco

- Links Interessantes

- Limeira,

IG/UNICAMP
End

al: Rua Joaguirn de Paula Souza, 1168
- CEP: 13096-142 - Carr_l__pinaslSF' - BRASIL

Figura 1: Imagem da pagina inicial da Sec¢o de Ensino e Divulgagdo da LIADA

Nao ¢ propriamente uma pagina educativa, mas procura mostrar as atividades da
Secdo com relagdo aos seus projetos e Coordenadores Locais. Pode ser util para quem
trabalha na area de Ensino e divulgagdo de Astronomia, ndo esta fixada propriamente
em conteudos ou técnicas de ensino e aprendizagem, mas apresenta projetos e relatos de
atividades na 4rea. A pagina estd estruturada em: propositos, projetos atuais,
coordenadores locais, projetos futuros e /inks interessantes.
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3 Coordenadores locais

Desde 2001, foram nomeados 16 Coordenadores Locais da Se¢do de ensino para
varios paises. Foram nomeados, nas seguintes anos, os coordenadores para os paises:
2001: Uruguai e Argentina; 2002: México; 2003: Cuba; Guatemala e Panama; 2004:
Peru; Paraguai, Chile, Venezuela, Honduras, El Salvador, Costa Rica e Espanha; 2005:
Colombia e Republica Dominicana; 2007: Nicaragua.

A nomeagdo de Coordenadores Locais tem como objetivo a descentralizagdo das
atividades da LIADA e a promogao de atividades nas varias regides. Os Coordenadores
sdo nomeados principalmente como um resultado de suas atividades de educagdo em
Astronomia. Espera-se entdo que irdo relatar atividades e projetos desenvolvidos em
seus paises.

A pagina da Se¢do apresenta, para cada coordenador, além da bandeira e o nome do
pais, o seu nome, fotografia, e-mail, projetos e relatos de suas atividades, desde sua
nomeacao.

4 Projetos e resultados

Na pagina da Secao quando se faz o /ink em Projetos Atuais apresentam-se (Figura
2):

43 LIADA - Microsoft Internet Explorer MEE

| #yuivo  Edber Exhir Favoitos  Femamentas  Ajua |

[Ers i aEaad = S5 E

| Enderego [&] htip:svmniscataculdades com brlisda/proatusis. php = @ H Links

[& [ | 4 ntemet

Figura 2: Imagem da pagina dos Projetos Atuais da Se¢do de Ensino e Divulgacdo da LIADA

Neste trabalho sdo enfocados os diversos projetos observacionais (oposigdes,
conjungdes, eclipses e transitos), que visam chamar a atencdo do publico, estudantes e
professores para a observagao do céu.

Como exemplo da andlise aqui realizada, podem ser verificados os projetos
relacionados aos eclipses.

Para o Eclipse Total da Lua na noite de 8 para 9 de novembro de 2003, verifica-se
que o projeto ¢ composto pelos seguintes itens (Figura 3):
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31/10/03 - Projeto: Eclipse Total da .ua na noite de 8 para 9 de
novembro de 2003

- Projeto

- Artigo

- Mensagens no Foro

- Relatos de ensino e divulgacédo

- Links

Figura 3: Imagem da pagina da Internet referente ao projeto do Eclipse da Lua
de 8-9 de novembro de 2003

Para tais projetos, assim como o eclipse do exemplo, foram seguidas varias etapas:
langamento no foro e colocacdo na pagina da Se¢do, na Internet, de artigos, mensagens
e relatos de agdes de ensino e divulgacao.

Para cada eclipse, aparecerd na pagina da Internet um projeto de observagao, artigos
e material pedagdgico sobre eclipses, um forum de discussdo e [links para sites
relacionados.

O modelo que estamos seguindo se inicia com uma mensagem colocada no foro
pelo coordenador da Secdo, chamada de Projeto. Desde o inicio de 2004 os projetos
lancados no foro passaram a ter uma versao em espanhol preparada pelo secretario da
LIADA, Jorge Coghlan.

Para iniciar um projeto de observagdo, o coordenador envia um e-mail geral e
disponibiliza um artigo que tipicamente menciona os seguintes pontos:

1) Dado o fenémeno astronomico (eclipse) trata-se de uma grande oportunidade
para que as pessoas observem o céu,

2) Sugerir que se fagam artigos, dar entrevistas para jornal, radio e televisdo, realizar
palestras, exposi¢des ou sessdes de observagao;

3) Disponibilizar um artigo com informagdes sobre o fenomeno;

4) Mencionar que o artigo disponivel ¢ apenas um exemplo;

5) Solicitar aos interessados em projetos de ensino e divulgagdo de Astronomia que
utilizem-se o espago do Foro da LIADA para relatar seus projetos;

6) Solicitar relatos com os resultados desses projetos. Caso essas informagdes sejam
uteis, tais relatorios de atividades sao incluidos em nossos relatorios de projetos de
ensino e divulgacao;

7) Mencionar que estamos interessados em estimular iniciativas deste tipo e conta-
las como projetos da LIADA e gostariamos muito de saber o alcance de nossas
iniciativas.

Para cada fendmeno, as mensagens e relatos relevantes foram selecionadas pelo
coordenador e colocadas na pagina da Secdo. Para cada mensagem e relato, aparece
uma linha com data, assunto, pais e autor e fazendo-se um /ink pode-se acessar o
contetudo referente (Figura 4).
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084103 - Guaternala: Eclipse con pobre cobertura escrita — Edgar Castro — Guatermnala

0941103 - BP 031109 - Antonio Sanchez — Mexico

094103 - "Divulgacian. .y Ensefianza...” — Jorge Coghlan - Argenting

0941103 - Eclipse de Luna — Santiago

0941103 - "Eclipse suspendido por mal tiempo..." - Fabidn Sanchez — Argentina

094103 - El Eclipse - Claudia C. Pérez Ferrer - Argentina
0941/03 - El Eclipse - Lorena Ruben — Argenting
09/11/03 - El eclipse intermitente — Edgar Castro — Guatemala

094103 - "Fundacidn Astrondrica Uruguay” - Gonzalo Vicino - Uniguai

0941103 - O eclipse em Recife, uma noite belal - Pierson Barretto - Brasil

09411403 - Reportes - Edgar Castro — Guatemala
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Figura 4: Imagem da pagina da Internet referente aos relatos referentes ao
Eclipse da Lua de 8-9 de novembro de 2003

Seguindo o exemplo do eclipse de total da Lua de novembro de 2003, a Tabela 1
apresenta o nimero de mensagens e relatos enviados.

Generalizando a contagem de mensagens, relatos e paises, a Tabela 2 apresenta uma
lista de eventos observados por membros da LIADA, excetuando-se aqueles
relacionados a conjungdes. A partir de 2006 apenas foram considerados os relatos
enviados ao foro apos os eventos.

Tabela 1: Mensagens e relatos enviados por paises com relagdo ao
eclipse lunar de 8-9 de novembro de 2003

Mensagens Relatos
Guatemala -15 Argentina — 05
Argentina — 10 Guatemala — 03
Brasil - 3 Brasil — 01
México — 01 México — 01
Espanha — 01 Uruguai — 01
Total — 30 Total — 11
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Tabela 2: Mensagens e relatos de fenomenos observados por membros da LIADA

W Mensagens Paises Relatos Paises
Data
Eclipse 15-16/05/03 14 4 19 7
Oposicao 27/08/03 21 8 14 6
Eclipse 8-9/11/03 30 5 11 6
Eclipse 04/05/04 4 4 2 2
Transito 08/06/04 4 3 6 4
Eclipse 27/10/04 52 9 26 8
Eclipse 08/04/05 22 9 8 7
Eclipse 22/09/06 7 5
Eclipse 03/03/07 3 3
Eclipse 11/09/07 2 2

Algumas analises podem ser feitas quanto a presenca de paises, a quantidade de
mensagens enviadas e a presenca de determinadas pessoas que possuem maior inser¢ao
de mensagens no foro, que foram consideradas relatos significativos em relagdo aos
acontecimentos.

5 Discussao

Numa analise preliminar, ao longo do periodo analisado, verifica-se que o espago
criado pela pagina da Secdo na Internet contribuiu para sistematizar mensagens e relatos
referentes a acOes educacionais ocorridas. Contudo, ndo se verifica aumento crescente
de mensagens e relatos enviados que possa ser atribuido ao trabalho da Secao.

De modo geral os relatos sdo feitos por coordenadores locais dos diversos paises,
nota-se a presenca de individuos que geralmente sdo ativos na area, outros que se valem
da oportunidade para divulgarem suas atividades e a auséncia de instituicdes nacionais
representativas.

E sempre alta a ocorréncia de relatos vindos da Argentina, o que pode estar
relacionado a presenga da sede da LIADA naquele pais desde o ano 2000.
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E nitida a auséncia de individuos e institui¢des brasileiros o que se deve a questio
do idioma, divulgag¢dao da LIADA em nosso pais.

Também foi notada a relativa dificuldade de participantes do foro em enviar relatos
que mencionem aspectos relevantes em educacdo. Muitos relatos sdo marcados por
caracteristicas proprias da abordagem dada por astronomos amadores. Exemplos disso
sd0 mengdes aos instrumentos usados na observagdo com detalhes especificos como
abertura, oculares, circunstancias locais do fenomeno e detalhes ou descrigdes pessoais
da atividade realizada. Em contrapartida sdo ausentes dados relacionados ao numero de
pessoas que participaram da atividade, o programa realizado, se dirigido para alunos,
quais séries cursam, de que escola, professores, disciplinas envolvidas etc. Dessa forma,
muitos relatos que ndo foram considerados aproveitaveis para a area de educagao.

Sao apontados os motivos:

a) o foro recebe todo o tipo de relato;

b) quem envia mensagens e relatos ndo o faz com finalidades educacionais;

c) falta de preparo na area da educag¢do ndo s6 de amadores, mas também no caso de
pesquisadores cuja preocupagdo ndo ¢ educacional.

Contudo, em varios casos verificou-se o efeito do estimulo dado pela Secdo e seus
projetos. Para varios amadores isolados e instituigdes, tem sido util a melhoria da
abordagem educacional, permitindo que sua contribui¢do seja mais relevante ainda e
com a apresentagdo de relatos com maior qualidade.

A discussdo da importancia dos relatos de agdes educacionais de astrdnomos
amadores pode utilizar o mesmo quadro proposto por PERRENOUD (2002) para a
pertinéncia da metodologia da ciéncia da educacdo na formacao de professores.

“No momento em que almejam a formagao de professores por meio da pesquisa, 0s
especialistas em ciéncias da educacio (...) gostariam de transformar os professores em
pesquisadores amadores, dar-lhes um minimo de habitus cientifico, de rigor
metodologico na definicdo e conceitos, na elaboragdo das hipoéteses e na verificacao
das teorias. Este ¢ um desejo louvavel: em um campo encoberto pelas ciéncias
humanisticas, ¢ importante que os profissionais saibam como essas ciéncias formulam
¢ validam suas teorias, quais sdo seus métodos e em que contextos institucionais, em
que estruturas de poder, em que redes de comunicagdo a pesquisa na area da educagio
¢ elaborada e difundida. Isso permitira que os professores sejam futuros consumidores
criticos e conscientes da produgdo das ciéncias humanas e, ainda, colaboradores da
pesquisa ou parceiros de pesquisa-acdo ou de pesquisa comprometida. Com essa
finalidade, iniciagdo metodologica € util. No entanto, a pratica de ensino nao é e nunca
serd uma pratica de pesquisa, pois ¢ exercida em condi¢des nas quais a decisdo ¢
urgente (Perrenoud, 1996) e o valor do saber ¢ medido mais pela sua eficacia
pragmatica do que pela coeréncia tedrica ou pelas regras do método, as quais
permitiram sua elaboracdo controlada.” (PERRENOUD, 2002, p. 101, grifo do autor).

A principal finalidade desse tipo de trabalho ¢ dar visibilidade aos projetos e acdes
desenvolvidos em varios paises, por instituicdes e individuos interessados, assim como
o seu registro. Além disso, constitui-se em um banco de dados com o qual se podem
fazer andlises e reflexdes para troca de experiéncias, estabelecimento de uma rede de
comunicacao e projetos futuros.

Também se pode verificar o trabalho dos coordenadores locais ¢ a abordagem de
suas acdes tendo em vista seus projetos e relatoérios anuais. Para varios deles, seus
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relatos ainda ddo conta de agdes pessoais € ndo representativas de seus paises. Para
outros, sua atividade ¢ muito significativa tendo em vista o pouco desenvolvimento de
atividade astrondmica profissional em seus paises.

Uma consulta nos projetos e relatdrios dos Coordenadores Locais, disponiveis na
pagina da SEDA, na Internet mostra a diversidade de agdes que eles tém feito.

6 Hoja de Reporte

A preocupagdo na elaboracdo de relatos de atividades educacionais em Astronomia
liga-se diretamente a uma representacdo do sucedido ou ocorrido em tais acdes. Com
tais relatos de experiéncia, pretende-se disponibilizar material para dar maior
visibilidade a tais esforcos que potencialmente podem ser usados em pesquisas na area.

No Referencial Metodologico utilizado neste estudo, deve-se levar em conta o
género de trabalho académico em educacdo, conforme aponta Magda Soares (1989).
Segundo a autora, se o texto refere-se a representacdo do sucedido, é considerado um
relato de experiéncia. Se o texto refere-se a representacdo do investigado, ¢ considerado
pesquisa.

A partir do estudo de experiéncias educacionais apresentadas em relatos
encaminhados a SEDA, podem ser feitas pesquisas de varios tipos. Também se pode
apresentar sugestdes de orientacdes para preparacdo de novos relatos de atividades e
outros projetos pertinentes ao ensino ¢ a divulgagao de Astronomia.

Com esta proposta pode-se contribuir para, a partir do sucedido, caminhar na
direcdo do investigado, como mostra o esquema da Figura 5:

Sucedido » Investigado
(Relato de Experiéncia) (Pesquisa)

Figura 5: Movimento que leva a representaggo do sucedido,
no relato de experiéncia para o investigado, na pesquisa.

Para melhor direcionar os relatos daqueles que se interessam em colaborar com os
projetos da SEDA, sugerimos uma orientacdo por meio da chamada “Hoja de
Reporte” (HR), disponivel na pagina da Secao, na Internet.

Trata-se de um formuldrio que visa coletar informacgdes sobre relatos de atividades
de ensino e divulgacdo dos fendmenos astrondomicos por meio de determinadas
perguntas.

Esse formulédrio conta com diversas caracteristicas que podem nos auxiliar, na
obtencdo de dados pertinentes as pesquisas em Educagdo e apresenta os seguintes itens:

eIdentificacdo; *Contexto Escolar; *Recursos; *Imprensa; *Imagens; *Relatos

Estes itens foram distribuidos em 10 perguntas que compdem o formulario completo
ou Hoja de Reporte (HR).

Também sdo disponibilizadas maiores explicagdes a respeito e incentivado o envio
da ficha respondida para: bretones@mpc.com.br

Para cada pergunta, discute-se a seguir, a importancia de tais informagdes para a
discussdo das atividades educacionais ocorridas por ocasido do evento. A finalidade ¢
de mostrar a pertinéncia das varias perguntas propostas para apresentacao de um relato
de atividade.
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Identificacao:

Nome:
Instituicao:
Evento:( ) Palestra ( ) Secdo de Observagdo () Exposi¢ao () Outros. Qual?

1) Local e data em que ocorreram?

Esta pergunta destina-se a identificar a instituicdo, tipo de evento, individuos,
local e data. Pretende-se registrar e documentar a realizacdo de atividades educacionais
associadas a determinado fendmeno astrondmico.

2) Quantos e quais eventos ou atividades fizeram?

Nesta questdo objetiva-se identificar a acdo e especificar se ¢ uma atividade
isolada ou se faz parte de um programa. Como parte de um programa com outros
eventos, ¢ necessaria a apresentacdo de mais detalhes sobre as demais atividades
seguintes. Desta forma pode-se, futuramente, analisar atividades esporddicas e compara-
las com projetos ou programas maiores e/ou de longa duragao.

3) Quantas pessoas do publico em geral participaram?

A importancia desta questdo esta na necessidade de fazer uma andlise numérica
para verificagdo do impacto do evento. A longo prazo, pode-se verificar se o
procedimento utilizado para divulgar e ensinar astronomia tem sido funcional, ao longo
dos anos, por exemplo.

Contexto Escolar:

4) Se as atividades que ocorreram foram relacionadas com escolas, quais os nomes das
escolas?

Podem ser obtidos dados que identifiquem e informem o acesso que as escolas,
publicas ou particulares tém nestes eventos e em possiveis visitas e parcerias a projetos.
Ao coletar estes dados num certo periodo e local, pode-se perceber a importancia ¢ a
presenca de atividades astrondmicas numa determinada instituigdo.

5) Quais foram os niveis escolares dos alunos?

Pode-se identificar a forma com que foi direcionada a atividade junto aos alunos,
relacionando o conteudo desenvolvido com o programa curricular do pais, classe ou
escola, por exemplo. Também se pode especificar a faixa etaria dos alunos
participantes para analise da adequagdo da atividade com o nivel escolar. Pode-se, com
estes dados, otimizar e dirigir os conteudos relacionados ao evento.

6) Quantos professores foram participar? De que disciplinas?

Pode-se verificar o grau de envolvimento dos professores das diferentes
disciplinas e relaciona-las ao conteudo trabalhado. Também se pode propor possiveis
desdobramentos do contetido com as diversas disciplinas.
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Recursos:

7) Quais foram os recursos utilizados como: instrumentos, mapas, modelos, livros, etc.?

Pela identificagdo dos recursos pode-se analisar a pertinéncia e grau de
aproveitamento dos mesmos em fun¢do da atividade realizada. Pode-se a partir desses
dados, propor formas mais uteis de utilizacdo de recursos para a observagdo e
explicacdo de um fendmeno, por exemplo.

Imprensa:

8) Quantos e quais artigos foram publicados? Poderia informar a data e o nome do
jornal de onde foi publicado?

Esta pergunta ressalta a importancia da divulgagdo na imprensa local. Também
se faz necessdrio coletar os dados de quais tipos de publicacdes foram feitas e datas.
Relacionando-os com questdes anteriores, podem-se localizar os melhores meios de
divulgacdo, verificar que tipo de divulgacdo ¢ funcional, ou seja, caracterizar o impacto
da noticia na imprensa tendo em vista o numero de pessoas atingidas.

Pode ser relacionado a um possivel aumento do publico em geral quando o
divulgado ¢ veiculado por jornais bem como radios e TVs locais. Como exemplo, pode-
se fazer a comparacdo do espaco dado as matérias em jornais de grandes e pequenas
cidades. Seria conveniente, se possivel, abrir um canal permanente com a imprensa
local. Contudo, ¢ importante ter em conta que ¢ necessario dominio de conteudo para
envio de textos e disponibilidade para a imprensa. Além disso, o relacionamento com a
imprensa deve ser feito de modo a respeitar a contribui¢do de colegas de outras
instituigdes locais ou mesmo de amadores isolados da regido procurando tornar tais
espacos ricos para discussdes e contribuicdes de diversas fontes.

Imagens:

9) Poderia incluir fotos das atividades e imagens dos artigos publicados em jornais?

A mobilizagdo que o evento proporciona pode ser apresentada com fotos
representativas que expde o tipo de atividade realizada, seu espago e contexto.
Apresentar os artigos da forma com que foram publicados, serve como registro e
possibilita a troca de experiéncias visando andlises de diferentes abordagens, espago e a
importancia dada a matéria publicada. Como exemplo, pode-se verificar a area em de
determinada matéria publicada em jornal e o custo monetario da mesma, além da
diferenciagdo de pagina par e impar.

Relatos:

10) Relatos e comentarios dos organizadores e dos participantes (publico, alunos e
professores).

Ao valorizar o comentario dos organizadores e participantes pode-se fazer uma
reflexdo sobre as possiveis melhorias na divulgagdo e apresentar criticas. Com pontos
de vista diferentes, posteriormente tais dados podem ser utilizados numa avaliagdo que
auxiliara na troca de experiéncias na institui¢do e entre os membros da LIADA e outras
instituigoes.
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7 Conclusao

Como conclusdo, pode-se fazer uma avalia¢ao dos projetos.

Inicialmente, ¢ possivel admitir que foi criado um espago para relatos de acdes
educacionais em Astronomia, contudo, ha uma dificuldade de manutengdo da pagina na
Internet por falta de pessoal.

A questdo do idioma tende a ser superada, pois os projetos tém sido traduzidos do
portugués para o espanhol e vice-versa. Contudo, por ser um projeto e ambito
internacional, deve ser considerado normal a presenca de relatos e textos das mais
variadas formas tanto em espanhol quanto em portugués. Com excec¢do da pagina na
Internet, que poderia ter menus nos dois idiomas, seria muito dificil a tradugdo
sistemdtica de todos os relatos enviados assim como os demais textos colocados no ar.

Seria oportuno o investimento continuo em projetos mais freqiientes como
conjungdes da Lua com planetas e estrelas brilhantes, chuvas de meteoros e outros.

Solicita-se o envio a SEDA do maior nimero de relatos com propostas significativas
visando troca de experiéncias.

Também seriam validas analises avaliando outros aspectos do conjunto de agdes
relatados e disponiveis na pagina da Se¢do. Além disso, pode-se investir na divulgagao
de metodologias para facilitar a preparagdo de agdes e relatos por parte de amadores,
professores e até pesquisadores interessados. A primeira versao do formulario (Hoja de
Reporte) apresentado neste trabalho é uma proposta inicial, que podera ser melhorada, e
para a qual aguardamos sugestoes.

A Sec¢do ainda conta com projetos em implantagdo, ndo abordados neste trabalho,
que podem ser vistos na pagina na Internet e que podem ser considerados propostas de
trabalhos.

Alguns deles sdo: “Astronomia nas Escolas”, o “Estimulo ao Dia da Astronomia”,
“Eventos”, “Relatos” e o “Histdrico do Ensino de Astronomia em cada um dos paises da
América Latina”.

Finalmente, seria Util um relacionamento continuo com coordenadores locais e
nomeacgdes de outros, aproveitando o ambito da LIADA, o que cumpriria um papel
importante para a educagdo em Astronomia na regido.

Um adendo importante, levando-se em conta a data de finalizagdo deste artigo
visando sua publicagdo em numero especial da RELEA. Todos os esfor¢os sao
oportunos e acolhidos para o Ano Internacional da Astronomia em 2009 no dmbito da
LIADA nos espagos onde tradicionalmente a institui¢do tem atuado. Seja como for, com
acoes na forma de sessdes de observacdo do céu, palestras, exposi¢des, colaboracio
com a imprensa etc. sdo incentivadas em todos os paises e apoiadas pela SEDA.
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MANCHAS SOLARES E A LEI DE NEWCOMB-BENFORD

Mauro A. Alves’
Cassia S. Lyra’

Resumo. Este trabalho descreve uma atividade extracurricular na qual a lei dos primeiros digitos de
Newcomb-Benford (LNB) ¢ introduzida a estudantes através do estudo de manchas solares. A LNB
estabelece que os primeiros digitos de varios tipos de conjunto de dados de ocorréncia natural ndo sdo
distribuidos de maneira uniforme, mas sim de acordo com uma distribui¢do logaritmica de probabilidade.
A LNB ¢ contra-intuitiva e ¢ um 6timo exemplo de como a matematica aplicada ao estudo de fendmenos
naturais pode fornecer resultados surpreendentes e inesperados, servindo também como um agente
motivador no ensino de ciéncias e matematica.

Palavras-chave: Ensino de astronomia. Atividade extracurricular. Manchas solares. Lei de Newcomb-
Benford.

MANCHAS SOLARES Y LA LEY DE NEWCOMB-BENFORD

Resumen. En este trabajo se describe una actividad extracurricular donde se presenta a los estudiantes la
ley de los primeros digitos de Newcomb-Benford (LNB) con el estudio de manchas solares. La LNB
establece que los primeros digitos de algunos tipos de dados de ocurrencia natural no estan distribuidos en
manera uniforme, pero si de acuerdo con una distribucion logaritmica de probabilidad. La LNB es contra-
intuitiva y es un excelente ejemplo de como las matematicas aplicadas al estudio de fendmenos naturales
pueden sorprender al estudiante, sirviendo también como elemento motivador en la educacion de ciencias
y de matematicas.
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Abstract. The Newcomb-Benford's Law (LNB) of first digits is introduced to high school students in an
extracurricular activity through the study of sunspots. The LNB establishes that the first digits of various
sets of data describing natural occurrences are not distributed uniformly, but according to a logarithmic
distribution of probability. The LNB is counter-intuitive and is a good example of how mathematics
applied to the study of natural phenomena can provide surprising and unexpected results serving also as a
motivating agent in the study of physical sciences.
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1 Introducao

Uma grande preocupacao de todo educador ¢ o grau de motivagdo do aluno dentro
da sala de aula. E comum para o educador passar pela situagio na qual a maior parte dos
alunos demonstra falta de interesse pelo dia-a-dia escolar. Para evitar este tipo de
situacdo, ¢ recomendavel o uso de atividades extracurriculares que sirvam para motivar
os estudantes. Neste trabalho sdo descritos resultados de um exercicio proposto como
atividade extracurricular a uma classe de terceiro ano (34 alunos) de uma escola técnica
de ensino médio. Este exercicio teve como objetivo simular a atividade de pesquisa
cientifica, e consistiu no aprendizado de uma interessante lei matemadtica relacionada a
distribuicao de digitos em grandezas fisicas, coleta de dados cientificos sobre manchas
solares, e na interpretagdo dos resultados obtidos. Como se trata de uma atividade
extracurricular, os temas abordados nesta atividade ndo fazem parte do dia-a-dia de uma
escola de ensino médio, ainda que técnica. Pensando nisto, houve um periodo de
preparo no qual aos estudantes foram apresentados os conceitos necessarios para a
execucdo bem sucedida da atividade. Devido as caracteristicas da atividade, neste artigo
sdo descritos brevemente os conceitos estudados, as estratégias utilizadas para o preparo
dos alunos, e os resultados obtidos.

2 Tépicos abordados

Percebe-se na grande maioria dos casos que estudantes tém a nocao de que ciéncia ¢
uma atividade linear na qual se sabe com antecedéncia onde a pesquisa podera nos
levar. Um dos objetivos desta atividade foi o de mostrar aos alunos que assuntos
aparentemente ndo relacionados podem, as vezes, ser estudados em conjunto, ¢ que
resultados interessantes podem ser obtidos deste tipo de andlise. Para ilustrar este
conceito, nesta atividade os alunos se dedicaram a pesquisar a Lei de Newcomb-
Benford e manchas solares. Abaixo, ¢ apresentada uma revisdo breve destes dois
topicos, na qual estdo descritas os principais conceitos utilizados nesta atividade.

2.1 Lei de Newcomb-Benford

A lei dos primeiros digitos de Newcomb-Benford (LNB) foi relatada pela primeira
vez pelo astronomo Simon Newcomb em 1881 (LIVIO, 2002). Newcomb observou em
uma biblioteca que as paginas iniciais de livros contendo tabuas de logaritmos eram as
mais sujas devido ao manuseio, e que elas eram mais limpas ao se avangar no livro,
indicando que os logaritmos de numeros que iniciavam com os digitos 1 e 2 eram os
mais procurados pelos usudrios da biblioteca. Newcomb concluiu que os primeiros
digitos de nimeros que representam varios tipos de grandezas ndo sdo distribuidos de
maneira uniforme. No entanto, a propriedade descoberta por Newcomb passou
despercebida até que Frank Benford a redescobriu em 1937 de maneira aparentemente
independente, e também através da observacdo das paginas de tdbuas de logaritmos
(BENFORD, 1938). Benford, porém, testou a lei em 20 conjuntos de dados de origens
diversas, tais como estatisticas de baseball, drenagem de rios, massas atomicas e até
mesmo em numeros aparecendo em paginas de revistas. A LNB estabelece que para um
conjunto grande de dados relacionados a uma ocorréncia natural, e expressos de
maneira decimal, os primeiros digitos que representam esta ocorréncia ndo estdo
distribuidos de maneira uniforme, mas seguem uma distribuicdo logaritmica de
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probabilidades, ou seja, a probabilidade P de que um numero selecionado
aleatoriamente de um conjunto de dados inicie com o digito D ¢ dada por

P(D)= log,[(1+1/D)], D=1,2,..,9. (1)

Para que um conjunto de dados analisados siga a LNB, os seguintes critérios devem
ser obedecidos (DEAKE; NIGRINI, 2000):

Os nimeros devem descrever a dimensdo de uma grandeza como, por exemplo, a
populagdo de cidades, o comprimento de rios, etc.;

O conjunto de dados deve ser livre de limites artificiais pré-estabelecidos como, por
exemplo, o valor minimo de renda anual a partir do qual ¢ feita uma declaracao de
imposto de renda;

A amostra de dados dever ser grande o suficiente para que as freqliéncias previstas
tenham oportunidade de aparecer; e

A amostra ndo deve ser composta por nimeros puramente aleatérios, pois, neste
caso, digitos entre 0 e 9 tém a mesma probabilidade de ocorrer em qualquer posi¢do de
um nimero.

Note que nem todos os conjuntos de dados necessariamente seguem a LNB. Por
exemplo, codigos de enderecamento postal ou os nimeros de telefones em uma lista
telefonica ndo obedecem a LNB porque estes nimeros sao ordenados de acordo com
uma seqiiéncia pré-determinada.

Uma propriedade interessante da LNB ¢ o fato dela ndo depender do sistema de
numeragdo. A LNB pode ser aplicada a qualquer outro sistema de base b, sendo
expressa por (BUCK et al., 1993):

P(D)= log,[[1+1/D)], 1< D< (-1 )

A LNB ¢ também independente da escala, ou do sistema de unidades utilizado
(PINKHAM, 1961). Mais ainda, a LNB pode ser generalizada para representar qualquer
digito de um numero decimal (HILL, 1988).

Por algum tempo, a LNB ndo passou de uma curiosidade matematica, mas aos
poucos comecaram a surgir aplicacdes para esta lei. Por exemplo, ela pode ser utilizada
para verificar a autenticidade de dados financeiros (DURSTCHI et al., 2004; NYE;
MOUL, 2008) e no desenvolvimento de computadores mais eficientes (KNUTH, 1981).
Uma interessante explicacao da validade da LNB cita o fato de que ela ¢ valida para
conjuntos de dados ndo-negativos caracterizados por distribui¢cdes log-normais, algo
comum para uma grande quantidade de varidveis de ocorréncia natural (SCOTT;
FASLI, 2001).

2.2 Manchas solares

Manchas solares sdo depressdes na fotosfera solar. Elas sdo mais frias (4000-4500
K) que as areas que as circundam (5800 K), e apresentam atividade magnética cerca de
1000 vezes maior que a atividade normal da superficie solar. As manchas solares sdo
produzidas por campos magnéticos toroidais que se formam abaixo da fotosfera e que
irrompem a superficie por empuxo magnético. O numero de manchas solares varia de
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maneira irregular ao longo de um ciclo de aproximadamente 11 anos. As manchas
solares estdo relacionadas a outros fendmenos que ocorrem na superficie solar, por isso
a presenca, o tamanho e o numero delas podem ser usados como indicadores do nivel da
atividade solar (ZIRIN, 1988). A Figura 1 mostra um grupo de manchas solares; nesta
figura observa-se que uma mancha solar apresenta duas regides distintas, uma mais
escura e central chamada umbra, e outra periférica e mais clara chamada penumbra.

Os primeiros relatos de observacgdes de manchas solares foram feitos por astronomos
chineses em 27 a.C. O astronomo Thomas Harriot foi o primeiro a observa-las por um
telescopio em 1610. Galileu Galilei em 1612 as explicou como sendo estruturas
relacionadas a superficie solar. Observagdes diarias de manchas solares foram iniciadas
em 1749 pelo Observatério de Zurique (BRODY, 2003). A idéia de usar um indice para
indicar o nimero de manchas presentes na superficie solar surgiu em 1849 com Johann
Rudolf Wolf. O método de Wolf, ainda em uso, consiste em contar o nimero de
manchas presentes na superficie solar e o nimero de grupos aos quais as manchas
pertencem. O nimero de Wolf, R,, ¢ calculado através da seguinte formula (ZIRIN,
1988):

R, = k(10g+ s) 3)

onde g ¢ o nimero de grupos de manchas, e s ¢ o nimero de manchas solares
visiveis na superficie do Sol. O fator £ (usualmente menor que 1) é uma constante de
normalizac¢do que varia com a localizacdo, a instrumentacao utilizada nas observagdes, e
com a experiéncia do observador. A combinacdo do niimero de manchas e grupos é
usada para compensar variagdes nas observagdes de manchas muito pequenas. O valor
de Ry ¢ determinado diariamente, sem referéncia aos dias prévios. R,, ¢ um indice que
serve como indicador da atividade do disco visivel do Sol. Apesar da natureza
aparentemente arbitraria desta formula, ela se correlaciona muito bem com outros tipos
de medidas que caracterizam a atividade solar (ZIRIN, 1988).

Figura 1. Imagem de um grupo de manchas solares obtidas em 487,7 nm. A imagem tem uma largura
aproximada de 50.000 km. A umbra (U) e a penumbra (P) estdo indicadas (G. Scharmer e M. Lofdahl,
Instituto de Fisica Solar, Real Academia de Ciéncias da Suécia).

Uma andlise detalhada (HOYT; SCHATTEN, 1998) das séries de Ry indicou que
durante certos periodos o valor de Ry estava superestimado, e que talvez fosse
necessaria a criagdo de um novo indice para indicar o nivel de atividade solar. Para isso,
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o Numero de Manchas Solares de Grupo, Rs, foi criado em 1998 (HOYT;
SCHATTEN, 1998). Com o uso de R, pretendia-se criar um indice indicador da
atividade da superficie solar que fosse independente de observagdes de manchas solares
muito pequenas e com menor ruido experimental que Ry. O valor de Rg € calculado
apenas considerando o nimero de grupos de manchas, e foi normalizado para concordar
com Ry entre os anos de 1874 e 1976, periodo no qual o Observatério Real de
Greenwich fornecia relatdrios diarios a respeito do nimero e caracteristicas dos grupos
de manchas solares. O Nuimero de Manchas Solares de grupo ¢ dado por

12,08

R, v 2 k.g. 4)

onde N ¢ o numero de observadores, k; € o fator de corre¢do para o observador i, e
g: ¢ o numero de manchas solares observado pelo observador i. O valor de 12,08 ¢ o
fator de normalizagdo utilizado para tornar R; e Ry concordantes durante o periodo
mencionado acima. Existem valores calculados de R para os anos de 1610 a 1995.

Como mencionado acima, as manchas solares sdo areas de intensa atividade
magnética, portanto a area da superficie solar coberta por manchas também poder ser
usada como indicador da atividade solar. A monitoracdo continua da area total das
manchas solares se iniciou em 1874 no Observatdrio de Greenwich e continua sendo
feita até hoje por outros observatérios (WILSON; HATHAWAY, 2006).

Na Figura 2 sdo mostradas a variacdo do valor médio mensal de Ry, e valor médio
mensal da area total da superficie solar coberta por manchas solares para os anos de
1890 a 1982. Nota-se nesta figura que existe um alto grau de correlagdo entre a duas
séries.

As séries de dados mostradas na Figura 2 e outras utilizadas neste estudo foram
obtidas do Solar Influences Data Center, Bélgica, http://sidc.oma.be, e do National
Geophysical Data Center, E.U.A., http://www.ngdc.noaa.gov. O periodo de 1890 a 1982
foi escolhido por ser um intervalo no qual existem dados didrios simultaneos para as
quatro séries utilizadas neste estudo.

3 Estratégias utilizadas para o preparo dos alunos

Para suprir a falta de familiaridade dos alunos com os conceitos utilizados nesta
atividade, foram desenvolvidas atividades preparatorias nas quais foram desenvolvidos
0s conceitos necessarios para o completo entendimento e aproveitamento dos assuntos
pesquisados. A seguir descrevemos como os alunos foram preparados.
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Figura 2. Valores médios mensais de Ry ¢ da area do disco solar coberta por manchas solares entre os
anos de 1890 e 1982. Os valores de area sdo expressos em milésimos da superficie visivel do Sol.

3.1 Observacao de Manchas Solares

Durante o periodo em que esta atividade foi desenvolvida o Sol passava por um
periodo no qual manchas solares eram facilmente visiveis em sua superficie. Para
estimular o interesse e demonstrar que manchas solares podem ser observadas mesmo
com recursos minimos, foram realizadas as seguintes tarefas (depois, ¢ claro, de serem
explicados os perigos e cuidados necessarios que devem ser tomados ao se observar o
Sol):

Observacao visual de manchas solares através de filtros solares (filtro de soldador
no. 14 e filtros solares Baader®);

Observacao telescopica de manchas solares. Para isto foi utilizado um telescopio
portatil  (tipo Maksutov, 90 mm de abertura, distdncia focal de
1280 mm) e um filtro solar Baader®”. As imagens das manchas solares foram observadas
com magnificagdo de 60X e 100X;

Acompanhamento do ciclo solar através da internet.

Antes de mais nada, julgamos importante salientar que as tarefas (a) e (b) sempre
foram realizadas sob supervisao direta do professor ou responsavel direto pelos alunos.

As tarefas (a) e (b) ocorriam normalmente durante o intervalo das aulas no patio do
colégio. Através das observagdes visuais e telescopicas os alunos tomaram ciéncia da
relativa facilidade em se observar manchas solares, do tamanho relativo das manchas,
da divisdo das manchas em uma regido escura (umbra) e outra menos escura
(penumbra) e da existéncia de grupos de manchas solares.

A tarefa (c) consistiu na coleta de imagens do Sol para comparagdo com as
observacdes e para demonstrar o ciclo de variabilidade das manchas solares. Dois
websites foram consultados para este fim: www.spaceweather.com (Space Weather), e
www.bbso.njit.edu (Big Bear Solar Observatory). Estes websites possuem imagens
arquivadas e atualizadas diariamente do disco solar. Alguns alunos com conhecimento
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de softwares para a manipulacdo de imagens foram capazes de realizar calculos
aproximados das dimensdes das areas das manchas solares, umbras e penumbras.

Detalhes sobre a origem das manchas solares e nogdes basicas de fisica solar foram
apresentados aos alunos em uma aula de formato tradicional normal enriquecida com
projecao de imagens e filmes de curta duracdo. Essas tarefas foram realizadas ao longo
de 5 semanas. Essa duragdo foi escolhida em funcdo do periodo de rotacdo do Sol (cerca
de 25 dias, no equador), para permitir que todos os alunos tivessem acesso as
observagoes pelo telescopio, e também para observar alguns dos aspectos da formacao
¢ evolucdo de manchas solares.

3.2 Verificacao da Lei de Newcom-Benford

Apesar da aparente complexidade da LNB, ela pode ser comprovada facilmente
usando uma das abordagens seguida por Benford (1938). Para isto, os alunos foram
instruidos a coletar de revistas, jornais e artigos eletronicos nimeros correspondentes a
indicadores econdmicos, indices geograficos e estatisticos, etc., de acordo com os
critérios descritos acima na secdo 2.1. Para a coleta de dados, os alunos foram divididos
em grupos de tal forma que ndo ocorresse repetigdo de nlimeros coletados. A coleta de
dados foi realizada fora do periodo escolar e durou cerca de duas semanas. Os primeiros
digitos dos ntimeros assim obtidos (cerca de 3600 valores) foram separados e ordenados
em um histograma. Os alunos puderam constatar que o histograma obtido estava em boa
concordancia com a distribuigao (1).

3.3 Estatistica Basica

Esta atividade foi aplicada a alunos de uma escola técnica que possuiam
conhecimentos basicos de estatistica e eram capazes de descrever e entender conceitos
estatisticos como média e desvio-padrao. Como serd visto mais abaixo, o teste do qui-
quadrado foi utilizado na comparagao de séries de valores numéricos obtidas da analise
de dados para verificar se existia uma associacgao significativa entre elas. Para explicar a
importancia deste teste, foi usado um artificio no qual um paralelo foi estabelecido entre
a determinacdo do desvio padrio de uma grandeza (que representa a dispersdo de
valores desta grandeza) e o valor de qui-quadrado obtido durante a andlise das séries de
dados. Fazendo isto, os alunos foram capazes de compreender que assim como o
desvio-padrao ¢ um indicador da “qualidade” de certa medida, o valor de qui-quadrado
pode ser visto também como um indicador de “qualidade” quando duas séries de dados
sao comparadas entre si. Um periodo equivalente a duas aulas foi usado nesta etapa.
Calculadoras com fungdes estatisticas e computadores com planilha eletronica foram
utilizados nestas aulas.

4 Resultados

Os alunos aplicaram a LNB no estudo de numeros que descrevem séries de dados
diarios de Ry, Rg, area total, e area da umbra de manchas solares. A aplicagdo da LNB
neste caso partiu da hipotese de que o ciclo de atividade solar, assim como outros
fendmenos naturais, segue a LNB.
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Para testar esta hipotese, foram utilizadas quatro séries de dados (Rw, R, area total,
e area da umbra das manchas solares) compostas de 32.734 dados cada uma. Para a
analise dos dados, os alunos utilizaram computadores com planilhas eletronicas.

4.1 Analise de dados

Obviamente, valores nulos de Rg, Ry € de area foram removidos da analise. Uma
inspec¢do visual preliminar das séries utilizadas mostra que, de fato, os digitos iniciais de
Rs e Ry e os que representam a area total e a area da umbra das manchas solares nao
estdo distribuidos uniformemente entre 1 e 9, indicando que estas séries poderiam ser
usadas para testar se o ciclo de atividade solar e a LNB estdo relacionados.

A comparagdo dos resultados entre R; e Ry € interessante porque estes dois indices
buscam descrever o mesmo tipo de fendmeno, ou seja, o aparecimento de manchas na
superficie solar, sendo, porém, calculados de maneira diferente. A area da mancha solar
¢ uma medida fisica; a comparacdo de resultados da area total e area da umbra pode
mostrar algum desvio observacional, uma vez que a umbra, por ser um objeto de maior
contraste, tem a sua area medida mais facilmente. Na Figura 3 sdo comparadas a
distribuicao da freqiiéncia da ocorréncia dos primeiros digitos das séries de Ry € Rg, €
dos valores de area com os valores obtidos pela LNB (1). Note que os valores de Ry
tradicionalmente ndo possuem barras de erros, € por isso erros observacionais ndo sao
considerados nesta analise.

Curiosamente, os resultados mostrados na Figura 3 indicam que, de maneira geral,
parece existir uma tendéncia para que os primeiros digitos dos valores de Ry € Rg € 0s
das areas estejam de acordo com o que ¢ previsto pela LNB. Existem diferengas, e
talvez elas possam ser explicadas pelo fato de que um ntimero relativamente pequeno de
ciclos solares foi considerado nesta analise e, além disso, os valores de Ry € Rg € os das
areas tém associados a eles um alto grau de ruido observacional. Note que ndo estamos
afirmando que as séries de dados usados neste estudo devem seguir a LNB. A LNB nao
¢ uma lei de aplicagdo universal; existem varios fendmenos que nao a obedecem (NYE;
e MOUL, 2008), mas os resultados mostram que os primeiros digitos das séries de
dados relacionados a atividade solar seguem uma distribui¢ao similar 8 LNB.

O teste do qui-quadrado foi usado para verificar a qualidade da ocorréncia dos
primeiros digitos obtidos das séries de Ry, Rg e areas. O valor de qui-quadrado ¢
calculado por

, & (log(1+1/n)- Freq(D,))
= n S
! ,,Zl log(1+ 1/n) " )

onde S denota o tamanho da série de dados (valores diferentes de zero), Freq(D,) ¢ a
freqiiéncia encontrada para o digito D,. O valor critico para 8 graus de liberdade ao
nivel de significancia de 5% ¢ 15.51. Na Tabela 1 estdo listados os valores de qui-
quadrado encontrados para as séries diarias de valores de Ry, Rg, area total e area da
umbra.
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Figura 3. Freqiiéncias de ocorréncia dos primeiros digitos das séries de valores didrios de Ry e Rg
(acima), e da area total ¢ area da umbra de manchas solares (abaixo) entre os anos de 1890 ¢ 1982.

De acordo com o teste de hipdtese nula, as séries seriam rejeitadas, pois os valores
de qui-quadrado sdo maiores que 15,51. Uma critica que pode ser feita aos resultados do
teste de qui-quadrado € que, como se sabe, quando uma quantidade muito grande de
dados ¢ usada, este teste sempre detectara diferencas; neste caso, o resultado do teste de
qui-quadrado pode ser um critério muito estrito. Além disso, séries diarias de dados das
caracteristicas da superficie solar possuem um ruido observacional muito grande, e isto
pode ser a causa dos valores elevados de qui-quadrado. No entanto, observa-se que as
séries de areas possuem um valor menor de qui-quadrado, indicando que medidas
fisicas, ao invés de contagens podem ser mais Uteis no estudo da atividade solar 4 luz da
LNB.

Série de dados X’
Rw 1095
Rg 909

Area total 195
Area da umbra 282

Tabela 1. Valores de qui-quadrado para as séries diarias de Ry, Rg, area total e area da umbra.
5 Conclusiao

O objetivo principal deste estudo foi levar para a sala de aula problemas nado
relacionados diretamente ao curriculo regular dos cursos de fisica e matematica de
estudantes de nivel médio de uma escola técnica. Para isto, o estudo da LNB ¢ o ciclo
de manchas solares foram combinados em uma atividade extracurricular, a qual foi
executada com relativa facilidade e com bastante entusiasmo pelos alunos. Através de
pesquisa bibliografica pela internet foi possivel a coleta de todo o tipo de informagao

29

Revista Latino-Americana de Educac¢do em Astronomia - RELEA, n. 6, p. 21-31, 2008



Mauro A. Alves e Céssia S. Lyra

necessaria para a realizagdo desta atividade. Conceitos mais importantes ¢ de dificil
compreensdo foram explicados em sala de aula. Durante a atividade, os alunos foram
expostos a fatos importantes e interessantes ligados a variabilidade solar, historia da
astronomia, conceitos basicos de estatistica, e a LNB e sua aplicagdo em atividades tdo
diversas como ciéncias atuarias e astrofisica. A LNB, devido as suas caracteristicas
contra-intuitivas, mostrou ser um bom agente motivador. Outro fator positivo deste
estudo foi encontrar resultados de certa forma ndo conclusivos, pois isto serviu para
tornar a discussdo sobre a possibilidade de se aplicar a LNB ao ciclo solar ainda mais
interessante. Nesta situagdo, ao invés de aceitar um fato, o estudante teve que
estabelecer conjecturas e hipdteses para validar ou ndo os resultados encontrados, e
decidir se de fato o ciclo de atividade solar pode ser descrito através da LNB.

Mais do que constatar a veracidade de uma hipotese, essa atividade extracurricular
foi realizada em carater experimental para verificar o nivel de envolvimento e o grau de
interesse dos alunos por assuntos relacionados a ciéncia. Ela também foi utilizada para
avaliar o grau amadurecimento intelectual destes estudantes. Os alunos participaram da
atividade de maneira voluntaria, ndo houve a preocupacdo nem a necessidade em se
atribuir nota ou conceito ao trabalho realizado pela classe.

Através da observagdo do comportamento da classe como um todo, podemos
mencionar que foi observado o alto grau de familiaridade dos alunos com a internet e
com a capacidade de acesso a informacdo. Mais ainda, muitos dos alunos mostraram um
nivel de proficiéncia bastante elevado com varios softwares, sendo capazes de avangar
na pesquisa proposta e produzir resultados quase de maneira independente. O
desempenho observado dos alunos durante esta atividade sugere que novas abordagens
podem (e talvez devam) ser seguidas para tornar mais interessante o aprendizado.
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ASTRONOMIA, ARTE E MITOLOGIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL EM ESCOLA DA
REDE ESTADUAL EM ITAOCARA/RJ

Adriana Oliveira Bernardes'
Arleidimar Ramos dos Santos’

Resumo: Desenvolvendo um trabalho voluntario junto aos alunos do ensino fundamental no 1° ciclo (1% a
4* série), os monitores de Astronomia membros do CAIMP (Clube de Astronomia de Itaocara Marcos
Pontes), que eram em sua maioria alunos do ensino médio, desenvolveram um trabalho de aproximagio
entre os alunos do Colégio Estadual Teotonio Branddo Vilela e os temas envolvendo Ciéncias e
Astronomia. Através de oficinas de informatica, artes, videos educativos e teatros de fantoches, os alunos
puderam expressar seus conhecimentos e emogdes diante das lendas mitoldgicas com as quais comegaram
a ter contato. O trabalho desenvolvido pelos monitores junto aos alunos proporcionou a integragdo entre
as turmas do colégio e os levou a participacdo em atividades de maneira a estimular sua oralidade e
aumentar sua auto-estima. Trabalhando véarias formas de expressdes, os alunos puderam realizar seus
experimentos e conhecer alguns conceitos de Fisica e Astronomia, enquanto adquiriam autonomia para se
expressarem de acordo com seus sentimentos e conhecimentos adquiridos. O trabalho em si mostrou além
da possibilidade de insercdo de Astronomia no Ensino Fundamental, a possibilidade de realizagdo de um
trabalho interdisciplinar nas séries iniciais envolvendo Astronomia, Arte e Mitologia. Os resultados
apresentados pelos alunos nas Olimpiadas promovidas na escola e pela OBA (Olimpiada Brasileira de
Astronomia) possibilitaram a verificagdo de uma crescente aprendizagem e estimulo ao conhecimento de
temas cientificos, que foi comprovado diante da apropriagdo dos conceitos de Astronomia adquiridos e
apresentados em resultados como avaliagdes, ou ainda, diante dos relatos obtidos dos mesmos, suas
familias e professores.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Divulgacdo de Astronomia. Ensino Fundamental.

ASTRONOMIA, ARTE Y MITOLOGIA EN EL ENSINO FUNDAMENTAL EN
UNA ESCUELA DE LA RED ESTATAL EN ITAOCARA/RJ

Resumen: Durante el curso de un trabajo voluntario con estudiantes de nivel primario (1 © a 4 ° grado),
los guias de Astronomia miembros del CAIMP (Club de Astronomia de Itaocara “Marcos Puentes™), en
su mayoria estudiantes secundarios, desarrollaron un trabajo de introduccioén a las Ciencias y Astronomia
con alumnos del colegio estatal Teotonio Vilela Branddo. A través de talleres de informatica, artes, videos
educativos y teatro de titeres, los estudiantes pudieron expresar sus conocimientos y emociones frente a
las leyendas mitologicas con las que se inicid el trabajo de introduccion. La labor desarrollada por los
guias con los alumnos promovid la integracion entre las aulas del colegio haciéndolos participar en
actividades con el fin de estimular su expresion verbal y aumentar su autoestima. Trabajando diversas
formas de expresion, los alumnos pudieron realizar experimentos y conocer algunos conceptos de Fisica y
Astronomia al mismo tiempo que adquirian autonomia para la libre expresion de sus sentimientos y de los
conocimientos recibidos. El trabajo en si ha mostrado ademas de la posibilidad de la inclusion de la
Astronomia en la Educacion Primaria, la posibilidad de un trabajo interdisciplinario en los niveles
iniciales incluyendo Astronomia, Arte y Mitologia. Los resultados presentados por los estudiantes en las
Olimpiadas promovidas en la escuela y por la OBA (Olimpiada Brasilera de Astronomia) permitieron
verificar un creciente aprendizaje y estimulo hacia las materias cientificas, comprobados por la apropiada
expresion de los conceptos adquiridos de astronomia y presentados en evaluaciones o en informes
obtenidos de ellos mismos, sus familias y profesores.

Palabras clave: Ensefianza de la Astronomia. Divulgacion de la Astronomia. Educacion Primaria.
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ASTRONOMY, ART AND MYTHOLOGY IN
A PUBLIC ELEMENTARY SCHOOL IN ITAOCARA/RJ

Abstract: Volunteer advisors at Itaocara Astronomy Club Marcos Pontes(CAIMP), in their majority high
school students, introduced students at Teotonio Branddo Vilela Elementary School to basic concepts in
Astronomy, Physics, and Mythology. Computer Science, Arts, puppetry, and educational videos were
used to stimulate students to share their feelings and test their knowledge of the concepts presented. The
work done by the volunteers helped boost the student's self-esteem and improved their oral skills by
applying their knowledge of Physics and Astronomy in Lab experiments. The main goals of the CAIMP
are the possibility of including astronomy in Elementary school curricula and developing an
interdisciplinary work involving Astronomy, Arts, and Mythology. Through tests and reports, the students
who participated in the Brazilian Astronomy Olympics, showed an increase in their knowldge of the
sujects presented during the volunteer work.

Keywords: Astronomy Education. Spreading of Astronomy. Elementary School.

I. Introducao:

O Colégio Estadual Teotonio Branddo Vilela localiza-se no Noroeste
Fluminense na cidade de Itaocara, municipio do Estado do Rio de Janeiro e oferece a
comunidade tanto o Ensino Fundamental quanto o Ensino Médio na Modalidade
Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Possui hoje 440 alunos, sendo 217 no periodo matutino (Ensino Fundamental, 2°
segmento), 167 no periodo vespertino (Ensino Fundamental 1° segmento) e 56 no
periodo noturno (EJA).

O Colégio conta com laboratorio de Informatica com 10 computadores’, sala de
video, biblioteca e quadra de esportes. Sao 10 o numero de professores que trabalham
no Ensino Fundamental, 1°segmento, 20 o nimero de professores no 2° segmento € 9 no
EJA, totalizando na escola 39 professores.

A partir do segundo semestre de 2006 iniciou-se uma parceria entre o Colégio
Estadual Teotonio Brandao Vilela e o Clube de Astronomia de Itaocara Marcos Pontes,
foi implementado um sistema de monitorias no qual era incentivado o trabalho
voluntério dos alunos do clube que cursavam o Ensino Médio na mesma escola, junto
aos alunos das séries iniciais (1* a 4* séries do 1° segmento).

Foi através de um trabalho de parceria entre o Clube de Astronomia e o Colégio,
que surgiu e desenvolveu-se o projeto supramencionado, contribuindo ndo s6 para o
aprendizado de seus monitores, mas também para aprendizado de Astronomia dos
alunos das séries iniciais.

O trabalho voluntario consistia em duas frentes: atividades na sala de
Informatica utilizando objetos de aprendizagem, que segundo Wiley (2005, p.3) “¢
qualquer recurso digital que possa ser reutilizado para assistir a aprendizagem, pois
oferece uma forma eficiente de facilitar o ensino, pois ele pode ser readaptado para
satisfazer diferentes tipos de usudrios” e eventos oferecidos na escola, como Mostras e
Semana de Astronomia, além de atividades recreativas e concursos de redacdo com
temas relacionados ao assunto em questao.

Os objetos de aprendizagem foram construidos no Microsoft PowerPoint,
programa que era conhecido da maioria dos alunos que atuaram como monitores.

* Adquiridos através do programa PROINFO (Programa Nacional de Informatica na Educagio)
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Parte dos alunos trabalhava no pequeno laboratério de informadtica na criagdo
dos objetos de aprendizagem no Microsoft PowerPoint, parte trabalhava com pequenos
coloquios apresentados aos alunos da 1" a 4* séries.

O trabalho envolvia a pesquisa de varios temas ligados a Astronomia, que era
realizada pelos alunos do clube para que posteriormente fossem apresentados ao publico
das séries iniciais. O trabalho envolvia pesquisa do conteudo da OBA (Olimpiada
Brasileira de Astronomia) para preparo dos alunos para as olimpiadas, interna
(organizada pelo clube junto a escola e a brasileira).

Inicialmente o que nos levou a realizar o projeto foi a necessidade de mostrar
que a escola publica pode oferecer ao aluno ensino de qualidade e que pode através de
suas acdes valoriza-lo, desenvolver seu senso critico e contribuir para que este se torne
um cidaddo consciente e solidario, a0 mesmo tempo em que lhe propicia o aprendizado.

Vivemos hoje um momento complicado nas escolas em que a violéncia trazida
muitas vezes de casa esta presente. O desenvolvimento do senso de responsabilidade, a
preocupacdo com o outro, favorece a criagdo de um ambiente de ensino saudavel,
articulado e participativo.

A falta de laboratorios para as atividades de Ciéncia e muitas vezes a falta de
preparo dos professores da Educacdo Infantil e Fundamental (séries iniciais) colabora
para que o interesse por ciéncia seja escasso ¢ faz com que o aluno chegue ao Ensino
Médio com pouco ou nenhum interesse por essa area do conhecimento.

Contando com a participagdo dos alunos do Ensino Médio do Clube de
Astronomia Marcos Pontes, incentivamos estes a voluntariamente desenvolver
atividades que pudessem ser aplicadas nas séries iniciais, do Ensino Infantil até¢ a 4*
série do Ensino Fundamental. Seria propiciado aos alunos das séries iniciais tomarem
contato com a ciéncia o mais cedo possivel dentro da escola, o que colaboraria para que
se interessassem mais e mais pelo tema, cientes de sua importincia para a sociedade. Ao
passo que os alunos responsaveis pelas atividades se sentiriam valorizados e com auto-
estima elevada, conscientes da importancia da ciéncia, do estudo, da pesquisa e da
responsabilidade para consigo € com os outros.

Segundo Delors (2002, p.99):

“A educagdo formal deve, pois reservar tempo e ocasides suficientes em seus programas
para iniciar os jovens em projetos de cooperacdo, logo desde a infincia, no campo das
atividades desportivas e culturais, evidentemente, mas também estimulando a sua
participacdo em atividades sociais: renovacao de bairros, ajuda aos desfavorecidos,
acOes humanisticas, servicos de solidariedade entre geragdes. As outras organizacgdes
educativas e associativas devem, neste campo, continuar o trabalho iniciado na escola.”

Por outro lado as orientagdes curriculares (PCN+, 2006) do ensino médio
sugerem temas que articulam competéncias e contetidos, e apontam para novas praticas
pedagbgicas, um dos temas Universo, Terra e Vida, trabalha ndo so6 os topicos: Terra e o
sistema solar, o universo e sua origem, como também a compreensao humana do
universo.

A realidade do Colégio Estadual Teotonio Brandao Vilela, envolve problemas
sérios: professores que precisam se qualificar, a maioria sem graduagdo e pouco
conhecimento cientifico, sala de Informatica com poucos computadores e sem
professores qualificados para utilizd-la, mas a comunidade em geral formada por
funcionarios e professores, demonstra muita vontade em contornar os problemas.
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Ainda segundo o PCN (2002, p. 27) para trabalhar com Ciéncias Naturais, o
professor deve utilizar atividades variadas, possibilitando assim que os alunos entrem
em contato com temas ligados a aprendizagem cientifica e tecnolégica.

Em relagdo a arte, o PCN (2002, p. 63) afirma que no processo de aprendizagem,
a Arte ¢ tdo importante quanto qualquer outra matéria. Através dela, os alunos
desenvolvem habilidades como senso de estética, sensibilidade e criatividade.

Neste contexto o trabalho interdisciplinar no qual a arte, aliada a ciéncia atua na
constru¢do do conhecimento do aluno torna-se importantes, motivando o aprendizado e
refor¢ando entre outras coisas a criatividade e o trabalho em grupo.

Segundo o PCN+ (2006, p. 90):

“O curriculo do ensino médio deve buscar a integracdo dos conhecimentos,
especialmente pelo trabalho interdisciplinar. Neste, fazem-se necessarios a cooperagao e
o compartilhamento de tarefas, atitudes ainda pouco presentes nos trabalhos escolares.
O desenvolvimento dessas atitudes pode ser um desafio para os educadores, mas, como
resultado, vai propiciar aos alunos o desenvolvimento da aptiddo para contextualizar e
integrar os saberes.”

A mitologia que a muitos chama atengdo acaba por trazer os nomes e
identificacao de planetas e constelagdes. O mito neste caso ajuda na identificagdo e
reforca o que foi aprendido.

A 1idéia inicial era que os alunos envolvidos com o projeto encontrassem uma
motivagdo maior para estudar, o processo de criagdo e elaboragdo das atividades
estimularia a iniciativa e a criatividade, visto que para envolver o aluno das séries
iniciais o trabalho deveria ser interessante e atraente.

Delors (2002, p.92) ressalta que “A educagdo primdria pode ser considerada bem
sucedida se conseguir transmitir as pessoas o impulso e as bases que facam com que
continuem a aprender ao longo da vida, no trabalho, mas também fora dele”.

I1. Metodologia:

Com o objetivo de incentivar o interesse ¢ motivar o aprendizado de Ciéncias
dos alunos das séries iniciais do Colégio Estadual Teotdnio Branddo Vilela, varias
atividades foram realizadas no colégio.

Participaram destas atividades 217 alunos das séries iniciais, de 1* a 4* séries,
turno vespertino.

A seguir sdo relatadas as atividades desenvolvidas pelo clube de Astronomia em
parceria com o Colégio Estadual Teotonio Brandao Vilela.

a) Oficinas de Informatica
As oficinas de Informdtica eram organizadas contando com as seguintes etapas:

Discussao pelo grupo do tema a ser trabalhado

Elaboragao dos objetos de aprendizagem

Apresentacao do trabalho realizado para aprovagdo do grupo

Aplicagdo do material na sala de Informatica junto aos alunos das séries
iniciais.

VVVY
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As tematicas abordadas no projeto foram:

O Sol

A Lua

Planeta Terra

Planetas do sistema solar

Mitologia grega relacionada aos nomes dos planetas

YVVVVY

Nos slides produzidos no PowerPoint eram utilizados textos de facil leitura e a
estes eram associados arquivos de som que permitia a utilizagdo do material por alunos
ainda ndo alfabetizados e por aqueles que apresentem algum tipo de limitagdo visual.

Os alunos acompanham com aten¢do e entusiasmo, as atividades como podemos
observar nas figuras 1 e 2, inclusive alunos com deficiéncia visual ja que se trata de um
material didatico potencialmente inclusivo por associar a arquivos de texto e fotos,
arquivos de audio.

Fig 1 — Oficina de Astronomia na sala de Fig 2 — Alunos das séries iniciais participam de
Informatica com a utilizacdo de objetos de oficina de Astronomia com a tematica: Universo,
aprendizagem. Terra e Vida.

b) Oficinas de Artes

As oficinas de Artes eram sempre precedidas da discussdo de um tema ligado
a Astronomia e a partir dai os alunos eram incentivados a produzir desenho ou pintura
relacionada ao tema.

Foram abordados nestas oficinas todos os deuses que deram origem aos nomes
dos planetas do sistema solar: Hermes, Afrodite, Géia, Ares, Zeus, Cronos, Uranus e
Poseidon.

As oficinas eram organizadas nas seguintes etapas:

» Discussao do tema pelo grupo de pesquisa

» Pesquisa do tema em livros e Internet para apresentagdo de seminario,
realizada pelos monitores

» Aprovagdo do tema e do material pelo grupo

» Aplica¢do com os alunos das séries iniciais.
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Segundo o PCN (1997, pg. 64):

“A area de Arte deve permitir aos alunos ndo apenas criar produtos artisticos, mas
também aprecia-los, examina-los e avalia-los. Também ¢ preciso que eles entendam
a importancia da produgdo artistica e superem a idéia de que quando desenham,
cantam, dangam ou encenam uma pega de teatro estdo se distraindo da “seriedade”
das outras disciplinas”.

Nas figuras 3 e 4, podemos observar as oficinas de artes que trabalhavam
essencialmente com o ladico e também a producao artistica dos alunos das séries
inicias.

Fig 3 — Oficina de Artes no qual os alunos das Fig 4 — Atuag@o do monitor de Astronomia
séries iniciais descobrem a mitologia e os deuses na oficina de Artes.
que ddo nome aos planetas do sistema solar.

Fig 5 — Nos desenhos acima deuses que deram Fig 6 — Oficina em que os monitores falam
origem aos nomes dos planetas do sistema solar. de mitologia para os alunos das séries iniciais.

Nas figuras 5 e 6 podemos perceber o trabalho realizado associando arte e
mitologia ao aprendizado de Astronomia.

¢) Teatro de Fantoches

O trabalho com fantoches foi muito bem aceito pelos alunos e este foi realizado
seguindo as seguintes etapas:
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Discussao do tema abordado na peca

Escolha do material para pesquisa sobre o tema, realizada pelo grupo de
pesquisa

Elaboracao do roteiro da peca, elaborada pelos monitores

Ensaio, realizado pelos monitores

Aplicagao nas séries iniciais

VVV VYV

Fig 7 — Monitores de Astronomia
apos confeccdo dos fantoches.

Na figura 7, podemos observar os monitores de Astronomia que também
trabalharam na confec¢do dos fantoches em ensaio da peca Viajando pelo sistema solar.

O trabalho com fantoches foi um dos que mais agradaram ao publico infantil,
historias simples na qual os conhecimentos de Astronomia eram abordados e
apresentados semanalmente pelos alunos que cuidavam do roteiro e encenagao.

d) Producao de Videos Educativos

Sabendo que o meio 4udio visual desperta atengdo e interesse dos alunos e que
segundo Pilleti (1993) ¢ um dos meios segundo o qual o aluno melhor retém na
memoria os conhecimentos, um dos grupos de monitores trabalhou na producdo de
videos educativos.

A producao dos videos educativos constava das seguintes etapas:

Defini¢ao do tema pelo grupo de pesquisa
Elaboragao do roteiro do video pelos monitores
Aplicacao nas turmas das séries iniciais.

YV V

Os videos foram gravados em Camera Fotografica com o recurso de gravacao de
video com 4udio, Gnico recurso disponivel aos monitores, sendo que a edi¢do dos videos
foi realizada com sucesso no Windows Movie Maker. Na figura 8, monitor de
Astronomia apresenta video a alunos das séries iniciais. O roteiro ¢ apresentado no
Anexo 1.
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Fig 8 — Alunos das séries iniciais assistindo ao video educativo
produzido pelos monitores de Astronomia.

Titulos produzidos:

> Planetas do sistema solar.
> O Sol.

e) Producao Textual

Este trabalho foi realizado em conjunto com as professoras das séries iniciais
para as quais sugerimos temas relacionados a Astronomia para que fossem utilizados
para producdo de textos pelos alunos, aproveitamos assim o entusiasmo dos mesmos
com as atividades ja& desenvolvidas para conseguir que se empenhassem na producao
textual.

f) Olimpiadas Internas de Astronomia

Para incentivar o estudo de Astronomia na escola, principalmente junto aos
alunos das séries iniciais 1* a 4 série foi criada a Olimpiada Interna de Astronomia do
Colégio Estadual Teotonio Branddo Vilela, contando também com o trabalho voluntério
dos monitores de Astronomia contetdo foi desenvolvido através de aulas ministradas
pelos mesmos, aos alunos das primeiras séries do Ensino Fundamental.

Nas Olimpiadas Internas promovidas pelo clube de astronomia, os alunos
demonstraram os conhecimentos adquiridos através do desenvolvimento do projeto.

Dal e II Olimpiada Interna de Astronomia participaram 267 alunos.

As questdes aplicadas a 2? série do Ensino Fundamental na Olimpiada Interna de
2007, sao apresentadas no Anexo 2.
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II1. Dados:

Foram trabalhados varios contetidos que seriam cobrados nas provas que além
de tudo tinham a fungdo de informar e também preparar para X Olimpiada Brasileira de
Astronomia.

Devido a falta de material especifico para a aprendizagem de Astronomia, foi
criada apostila para os alunos das séries iniciais com todo contetido das provas da
Olimpiada Interna e da Olimpiada Brasileira.

Os alunos também foram incentivados a participar da I Olimpiada Brasileira de
Foguetes, figuras 13 e 14, construindo foguetes de garrafa pet, neste processo varios
conceitos foram assimilados, ja que a construcdo do foguete envolvia questdes
relacionadas a Fisica e Matematica. A historia da Astronomia também pode ser
trabalhada através dos nomes de cientistas que foram dados aos foguetes.

Fig 9 - Alunas das séries iniciais comemoram Fig 10 - Alunas das séries iniciais preparam-se
primeiro lugar na Olimpiada de foguetes, onde para langamento de foguete de garrafa pet o qual
puderam discutir varios conceitos fisicos participaram ativamente da construgao.
importantes.

Oficinas foram feitas com os alunos que foram estimulados a produzir textos,
fazer leituras, desenhos e atividades com o computador utilizando como tema a
Astronomia.

Sendo as orientacdes curriculares (PCN+, 2006): “O primeiro passo de um
aprendizado contextualizado pode vir da escolha dos fendmenos, objetos e coisas do
universo vivencial”.

Uma Mini-Mostra de Astronomia foi realizada com os alunos das séries iniciais
no qual pela primeira fez eles se tornaram agentes do conhecimento, falando de suas
descobertas para a comunidade escolar.

A mitologia foi utilizada para o aprendizado de Astronomia para explicar o
nome dos planetas e constelagdes com a qual os alunos pouco a pouco ficavam
familiarizados.
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Depoimento dos professores que trabalham nas séries iniciais (1" a 4" séries)

Perguntamos aos professores suas opinides sobre a parceria entre o colégio e o
clube de Astronomia e suas conseqiiéncias para o colégio

“O trabalho realizado com Astronomia na escola vem despertando muito o interesse dos
alunos pelo tema. Eles chegam em casa muito entusiasmados e comentam com 0s pais o
que aprenderam, acompanhando na TV todas as noticias ligadas ao tema”.

“Os monitores, orientados pela professora de Fisica, fazem um trabalho muito bom. Os
alunos acabam exercitando a leitura, escrita, além de receber bastante informagao sobre
Astronomia”.

“Os alunos aguardam com interesse o dia em que participardo das atividades
relacionadas a Astronomia. O trabalho na sala de Informatica além de envolver o aluno
com o tema propicia o contato com o mundo digital.”

“Palestras de Astronomia tem sido uma constante aqui na escola, tanto dos monitores,
quanto de alguns professores que se interessam pelo tema, além de pessoas de fora,
acho muito bom para os alunos, uma excelente oportunidade”.

Nos depoimentos das professoras que trabalham diretamente com os alunos das
séries iniciais fica claro que perceberam o entusiasmo dos alunos com Astronomia a
partir do desenvolvimento do trabalho. Algumas vezes relataram que os alunos
adquiriram um maior interesse na leitura e escrita, através de varios questionamentos
relacionado aos temas que envolviam Astronomia. Discussdes em grupo sobre esses
temas passaram a ser uma constante entre estes alunos, quer nas atividades em sala de
aula ou nos momentos dos intervalos de recreio, elevando a socializagdo entre os
mesmos.

Em declaragdes dos pais dos alunos para mesmas elas observaram que os alunos
comentam em casa as atividades que desenvolvem na escola e tem demonstrado
interesse em acompanhar noticias vinculadas em telejornais sobre o assunto. Para os
monitores, o crescimento pessoal vivenciado por cada um destaca-se através da
elevacdo da auto-estima, quando percorrem os corredores e salas do colégio e recebem o
carinho dos alunos, que se manifestam através de bilhetes, abracos e elogios por parte
de alunos e professores. Ao colaborarem com a elaboracdo e desenvolvimento das
atividades, varias leituras foram feitos sobre Astronomia e temas cientificos de maneira
geral, fatos que proporciona a estes monitores um maior desenvolvimento intelectual,
social e afetivo.

O fato de parte do trabalho ser realizado na sala de Informatica também tem
chamado atencdo das mesmas, que acreditam ser importante para os alunos terem
contato com os computadores ainda na infincia.

De modo geral as professoras acreditam que esteja sendo realizado um bom
trabalho na area, através da parceria entre clube e escola. As criticas foram bastante
construtivas, principalmente no que se refere aos horarios e formas de apresentacdo dos
monitores, onde as professoras com suas experiéncias muito contribuiram com o
desenvolvimento das atividades em sala de aula, havendo uma troca constante e
importante para o projeto melhor se aplicar e fortalecer junto aos alunos.
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Em relagdo aos horarios as mesmas declararam que as vezes ocorria atraso na
chegada do monitor em sala de aula, (os monitores atuavam em oito classes do CA a 3
séric do Ensino Fundamental) e isto prejudicava o planejamento das atividades para
aquele dia. O atraso ocorria devido ao entusiasmo com que os alunos das Séries Iniciais
recebiam os monitores, fazendo, segundo relato dos mesmos, muitas perguntas e
participando bastante, fazendo-os permanecer por mais tempo na sala de aula, fato que
atrasava sua chegada na turma seguinte.

Em relacdo aos conceitos passados pelos monitores aos alunos, houve algumas
reclamagdes das professoras que algumas vezes acreditavam que haviam erros nas
informacdes passadas pelos monitores. Posteriormente, consultando a professora de
Fisica da escola, foi constatado que o conceito incorreto era aquele passado pelas
professoras aos alunos e ndo os passados pelos monitores, demonstrando uma real
necessidade de um trabalho constante junto as mesmas para capacitagdo em relacio ao
assunto Astronomia.

IV. Resultados:

No inicio os alunos das séries iniciais tinham poucas informagdes sobre
Astronomia e Astronautica e os conhecimentos dos alunos do Ensino Médio que
realizaram as atividades com as séries iniciais eram conhecimentos escassos.

Com o desenrolar do trabalho o conhecimento dos alunos aumentou, tanto os
alunos das séries iniciais, quanto dos alunos do Ensino Fundamental, que devido ao
grande nimero de pesquisas realizadas possuem agora um dominio muito maior do
assunto e conseqiientemente um interesse muito maior por estes temas.

No colégio onde foi realizada a parceria, apesar de temas cientificos serem
trabalhados aliados ao processo de construcao da leitura e da escrita, a Astronomia ndo
estimulava a aproximagao dos alunos com questdes simples do nosso dia-a-dia, como a
observagdo do céu, discussdes sobre os planetas do sistema solar, eclipses, viagens
espaciais e foguetes. Hoje em dia por exigéncia dos alunos que por meio de indagacdes
estimulam a pesquisa dos professores, a ciéncia faz parte do dia a dia em sala de aula.

Outro ponto importante ¢ que através dos trabalhos desenvolvidos junto ao
projeto, as atividades na sala de informatica aumentaram de forma a ser necessaria a
contratagdo de um responsavel para que fosse facilitado o acesso a alunos e professores,
que por sua vez conseguiram visualizar as possibilidades de trabalho utilizando o
computador, sendo que todo o material produzido pelo projeto ¢ disponivel para
utilizacao dos mesmos.

Os alunos que antes ndo exercitavam leitura no computador ¢ nunca tinham
assistido a uma apresentacdo cientifica hoje estdo mais familiarizados com a sala de
Informatica e a sala de palestras.

O conhecimento de Astronomia foi avaliado nas Olimpiadas Internas de
Astronomia e na Olimpiada Brasileira de Astronomia e foi constatada uma melhora
significativa nas notas obtidas. No grafico a seguir, observamos as notas obtidas na I e
II Olimpiada Interna:
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Resultados das turmas nas Olimpiadas Internas
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No gréfico 1 apresentado acima sdo mostrados os resultados da I e II Olimpiada
Interna realizadas no Colégio, os dados mostram as médias das turmas das séries
iniciais.

Por apresentar mais de uma turma referente ao mesmo ano de escolaridade, as
turmas receberam como forma de diferenciacdo entre si o acréscimo dos numeros 1 ¢ 2
em suas nomenclaturas.

Assim, podemos notar através do grafico que as médias das turmas aumentaram
da I (Barra em azul) para a II (Barra em vermelho) Olimpiada nas seguintes turmas: nas
duas turmas de CA (Classe de alfabetizagido) (CA-1, CA-2), nas duas turmas de 1" série
(1* série 1 e 2) e na 2" série 2, mostrando que nestas séries ocorreu um aumento no
percentual de acertos das questdes referentes as Olimpiadas Internas.

Nas turmas: 2" série 1 e 3" série 1 ndo foi observado aumento na média dos
alunos, mostrando que apesar da motivacao ser importante para o aprendizado, outras
dificuldades também podem surgir no processo de ensino e aprendizagem.

Os resultados obtidos, que sdo preliminares, ndo demonstram significativo
aumento no numero de acertos da I para a II Olimpiada, mas apesar das médias das
notas apresentadas estarem entre os valores 0 a 6, sendo que os valores das provas das
Olimpiadas seriam de 0 a 10, destaca-se que o trabalho desenvolvido junto as turmas
das séries iniciais, contribuiu para o aumento do nimero de alunos e de turmas
participantes na II Olimpiada, como a participacdo da turma de 3* série (3* série 2) e 4*
série.

Em relacdo ao nimero de alunos inscritos na I Olimpiada Interna, foram 84,
enquanto que na II Olimpiada Interna, o nimero de participantes foi 183 alunos. A
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participacdo dos alunos ndo era obrigatoria, inscrevendo-se para o evento apenas o0s
alunos que manifestavam interesse.

Para os alunos das séries iniciais observamos que:

Reforcaram a leitura

Melhoraram a produgao textual

Melhoraram a socializag¢ao

Aumentaram seus conhecimentos de Astronomia e interesse pela ciéncia

YV VYV

Para os alunos do Ensino Médio participantes do Clube de Astronomia:

Aumento da solidariedade

Aumento da socializacdo

Maior auto-estima dos alunos

Melhora na producao textual

Aumentaram seus conhecimentos de Astronomia e interesse pela ciéncia

YVVYVYYVYV

No inicio as turmas nada conheciam sobre temas atuais de Astronomia, como a
existéncia de planetas andes e o fato de Plutdo ser considerado a partir de 2006 um
planeta ando. Hoje em dia, noticias cientificas da area divulgadas no Jornal Nacional,
programa assistido por um grande niimero de alunos, sdo amplamente discutidas na
escola.

V. Consideracoes Finais:

Os trabalhos e projetos desenvolvidos pelo Clube alcangaram resultados muitas
vezes que ndo puderam se expressar diante das provas das Olimpiadas Internas e
Brasileiras realizadas no Colégio. O prazer da descoberta de um tema tdo fascinante
como a Astronomia levou alunos, pais e professores ao encontro com um novo universo
de conhecimentos cientificos.

Diante de um envolvimento cada vez mais intenso de toda a comunidade escolar
e da familia, os alunos puderam desfrutar e se apropriar dos conhecimentos oferecidos
pelos trabalhos realizados pelos alunos monitores do Clube, fazendo da Astronomia um
assunto discutido pelos corredores do colégio, nas ruas e em suas casas.

Através da percepcao e imaginacdo, recursos indispensaveis para a compreensao
das outras areas do conhecimento humano, os alunos buscam a compreensao também do
mundo em que vive. Isto estd explicitamente ligado a forma de trabalhar ciéncias.

Utilizar temas mitoldgicos aliados a arte para ensinar astronomia proporcionou
as criangas envolvidas no projeto oportunidades de pensar e manifestar seus
conhecimentos.

O empenho dos alunos monitores transformou as oficinas de arte, de informatica
ou as mostras de astronomia em espacos de crescente aprendizagem.

Desta forma, a busca pela autonomia do pensamento, da consciéncia, das agoes
ou das perspectivas dos contetidos apresentados, fizeram parte do crescimento
individual de cada aluno.
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Os alunos comecgaram a perceber ¢ identificar as questdes que envolviam a
Astronomia em seus dia-a-dia, e descobriram quanto essa ciéncia estd presente em suas
vidas cotidianas.

O ensino médio terd entre outras a finalidade de (PCN, 2006): “aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico”.

Mostramos acima de tudo a possibilidade de trabalhar com o tema nas séries
iniciais, a possibilidade de inser¢do da matéria no Ensino Fundamental e Médio, e
também a possibilidade de iniciar junto a alunos do Ensino Fundamental ¢ Ensino
Médio um processo de alfabetizacdo cientifica, que ocorreu na medida em que estes
tomavam contato com conhecimento cientifico através da leitura, pesquisa e das
atividades realizadas.
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Anexo 1: Roteiro 1 (Planetas do Sistema Solar):

As legendas H, A e M, referem-se aos alunos narradores Henrique, Anderson e Manolo
respectivamente.

H Oi pessoal, que tal se a gente embarcasse agora numa viagem pelo
Sistema Solar?

A O sistema solar ¢ formado pelo sol, os planetas, os planetas andes,
asteroides e cometas.

M Os planetas do sistema solar sdo: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano ¢ Netuno.

Todos preparados para o nosso passeio? Peguem seus capacetes, porque

H ~ A
agora os Astronautas sao vocés!!!
5¢ A paisagem espacial ¢ bem diversificada. Nao existem apenas os 0ito
oa planetas até agora descobertos. Tem também satélites, cometas,
voz asterdides, tudo envolvido numa fina camada de poeira interplanetaria.
Nesta viagem conheceremos melhor o sol e os 8 planetas do sistema
solar.
A O sol ¢ a nossa estrela. E uma estrela de tamanho médio e € mais quente
no seu centro do que na sua superficie.
M E ele quem nos fornece luz e calor. Sem ele, todos os animais e plantas
morreriam.
H Continuando nossa viagem, chegamos a Mercurio, o menor planeta do
sistema solar e também o planeta que esta mais préximo do Sol.
] u ua, ua su i i .
S Esse pequeno planeta lembra a Lua, com sua superficie cheia de crateras
60 . C . o :
Mas aqui o calor e o frio s@o insuportaveis, variando entre 430 graus
som . o :
- Celsius no lado iluminado pelo Sol e — 170 graus Celsius no lado escuro.
Ou seja, as vezes faz muito, muito calor e as vezes faz muito, muito frio.
- Entdo ndo se esquecam: Mesmo estando mais perto do sol do que os
outros planetas, Mercurio ndo ¢ o planeta mais quente do sistema solar.
Vocés entdo saberiam me dizer, qual € o planeta mais quente?
H Acertou quem respondeu Vénus! E ¢ para 14 que iremos agora.
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De vista até parece com a Terra, sdo mais ou menos do mesmo tamanho.
Mas Vénus possui uma atmosfera irrespirdvel e ¢ cercada por uma
pesada nuvem, que torna sua superficie muito quente para que haja vida
por 14 (pelo menos € o que se acredita até hoje...).

Vénus também ¢é o planeta que demora mais tempo para girar em torno
de si mesmo no Sistema Solar.

Enquanto a Terra demora apenas um dia, Vénus leva 243 dias.

Sondas espaciais revelaram alguns mistérios do planeta: Vénus ¢ cheio
de crateras, montanhas e vulcdes, e tem duas grandes planicies. Bem, ja
que estamos em Vénus, que tal darmos uma olhadinha de longe na
Terra ?

Quinto maior planeta do Sistema Solar, a Terra vista do espaco ¢ uma
esfera azul com manchas marrons e verdes (que sdo os continentes). Ops,
ai vem a Lua, o Unico satélite da Terra.

A lua é o unico satélite natural da Terra e é quatro vezes menor do que
nosso planeta.

Assim como a Terra, a lua ndo tem luz propria e ¢ iluminada pelo Sol.

Conheceremos agora o planeta vermelho. Marte € o quarto planeta mais
proximo do Sol e junto com os outros trés, integra o grupo dos planetas
rochosos do Sistema Solar.

No século 19, os astronomos acreditavam que Marte possuia sinais de
vida, como marcas parecidas com canais de agua e manchas escuras
semelhantes a vegetacdao. Hoje se sabe que as manchas de "vegetacao"
eram areas de concentracao da poeira vermelha, cor de tijolo, que cobre a
maior parte do planeta.

Mas, em relacdo a agua, esses astronomos estavam certos: em junho de
2.000, cientistas descobriram que existe mesmo dgua em Marte!

Assim como a Terra tem seu satélite, a Lua, Marte também néo esta
desacompanhado: possui dois pequenos satélites de formas irregulares,
com nomes engracados: Fobos e Deimos.
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H Completamos assim, nossa viagem pelos planetas rochosos do sistema
solar. Vocés lembram quais sdo eles?

M Os planetas rochosos do sistema solar sao: Merctrio, Vénus, Terra e
Marte.

Conheceremos agora os planetas gasosos do sistema solar. Sdo eles:

A L.
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.
M Jupiter possui uma grande mancha vermelha e ¢ também o maior dos
planetas.

N Ele ¢ o primeiro dos planetas gasosos, ao lado de Saturno, Urano e
Netuno
Existem algumas caracteristicas comuns a esses quatro planetas: sdo

So formados por elementos leves (diferente dos planetas rochosos,

voz compostos de rochas e metais), possuem varios satélites e sao bem

H grandes. Como sua rotagdo ¢ muito rapida, formam-se fascinantes
estruturas de nuvens. A mais incrivel ¢ uma tempestade chamada de
Grande Mancha Vermelha, uma coluna em espiral de nuvens
aproximadamente trés vezes maior que a Terra!

H Depois do gigante Jupiter, continuamos nossa viagem € encontramos
Saturno com visual deslumbrante e seus lindos anéis que formam um
espetaculo de cores.

A Saturno ¢ também o planeta com grande nimero de satélites.

36 O sistema de anéis de Saturno é muito fino, com menos de um

o quilometro de espessura, mas se estende por mais de 420 mil quilometros

voz . .

0 além da superficie do planeta.

o Desviando das belezas de Saturno, chegamos a Urano, o terceiro maior

planeta do Sistema Solar.
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Urano ¢ rodeado por anéis, compostos pela matéria mais escura do
Sistema Solar.

Constituido por uma mistura densa de diferentes tipos de gelo e gés ao
redor de um nucleo solido, Urano possui uma atmosfera com tragos de
gas metano, responsavel por sua cor azul-esverdeada. Pena que, ao
contrario de Saturno, cujo sistema de anéis tem milhares de quildmetros
de largura, os anéis de Urano sao muito pequenos e dificeis de
identificar.

Préxima parada: Netuno, oitavo e ultimo planeta do Sistema Solar.
Vamos saber um pouco mais sobre ele.

Netuno ¢ o ultimo dos grandes planetas gasosos, composto
principalmente por hélio e hidrogénio.

Quatro vezes maior do que a Terra, sua atmosfera possui grandes
manchas, que na verdade sdo enormes tempestades que ddo a volta no
planeta com ventos de cerca de 2 mil quildometros por hora

Entdo ndo se esquegam! Os planetas gasosos sdo: Jupiter, Saturno, Urano
e Netuno.

E entdo pessoal, gostaram do nosso passeio? Mas antes de voltarmos para
casa, que tal se vocés conhecessem um pouco mais de nossa cidade?
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Anexo 2: Il OLIMPIADA INTERNA DE ASTRONOMIA — ABRIL 2007

ALUNO:
SERIE: IDADE:

1) O aquecimento global ¢ responséavel pelo aumento de temperatura de nosso planeta.
No sistema solar temos outros planetas com temperaturas maiores que a Terra. Qual € o
planeta mais quente do sistema solar?

2) No ano passado um dos planetas do sistema solar por ser pequeno e se encontrar a
uma distancia muito grande do sol foi chamado planeta ando. Hoje em dia existem em
nosso sistema solar trés planetas andes. Além de Ceres e Eris, qual € o outro planeta
anao?

3) Complete com verdadeiro ou falso:

a) A lua ¢ o satélite natural da terra ( )

b) Mercurio ¢ o planeta mais quente do sistema solar ()

¢) Os planetas gasosos sdo: Jupiter, Saturno, Netuno e Urano ( )
d) A Terra ¢ constituida de crosta terrestre, manto e nicleo ( )
e) Saturno é o maior planeta do sistema solar ()

f) O planeta que se encontra entre Vénus e Marte ¢ a Terra ()
g) O sol nasce do oeste e se poe no leste ()

4) Quais os planetas do sistema solar que ndo possuem luas?

5) D€ o nome de cinco estrelas e trés constelacdes:

Estrelas:
Constelagdes:

6) Marcos Pontes ¢ o astronauta brasileiro. Ele foi escolhido entre varios candidatos
para se tornar o primeiro brasileiro a ir para o espago. Qual o nome da missdo que o
levou ao espago?

7) Complete com certo ou errado:
Certo ou errado

1) O nome completo de Santos Dumont ¢ Alberto Santos Dumont

2) Marte é chamado de planeta vermelho

3) Urano ¢ o planeta mais distante do sol hoje em dia

4) Os anéis de Netuno sao diferentes dos anéis dos outros
planetas que tém anéis

5) Merctrio, Vénus, Terra e Marte sdo chamados planetas terrestres

6) As estrelas no céu parecem pequenas porque estdo muito distante de
nos

52




Astronomia, Arte e Mitologia no Ensino Fundamental em escola da rede estadual em Itaocara/RJ

8) A foto ao lado ¢ de um telescopio espacial que gira ao redor da terra fotografando
varios corpos do sistema solar. O nome dele foi dado em homenagem a um [
astronomo. Responda:

a) Qual o nome completo do astrénomo?
b) Qual o nome do telescopio?

9) D€ nome aos corpos do sistema solar:

=

O plineti: torap éa sal,

10) Responda:
a) Qual a linha imaginaria que divide nosso planeta em hemisfério norte e sul?

b) Qual o nome do instrumento que serve para nds guiar no espago?
¢) O movimento de rotagdo da terra dd origem a que?

11) Qual o nome do primeiro satélite artificial colocado em 6rbita? (Dica: Ele foi criado
pelos russos).

12) Em que ano o homem foi a lua pela primeira vez?

13) Qual o nome do foguete que utilizado para langamento da missdo que levou Marcos
Pontes ao espaco?

14) Qual o nome dos planetas terrestres?

15) Onde se localiza Ceres?
As provas seguiam os modelos apresentados nas provas da OBA (Olimpiada Brasileira de Astronomia),

passando para os alunos principalmente conhecimento antes de tudo. De posse das provas os professores
das séries iniciais encontraram motivagdo para trabalhar os temas em sala de aula.
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INSERCAO DA ASTRONOMIA COMO ]
DISCIPLINA CURRICULAR DO ENSINO MEDIO

Claudio André C. M. Dias’
Josué R. Santa Rita’

Resumo: A Astronomia é considerada uma das primeiras ciéncias que o homem dominou, porém as
competéncias basicas para a construcdo do conhecimento, relativo ao eixo tematico “Terra e Universo”,
ndo vém sendo trabalhadas a contento com a maioria dos alunos que concluem o ensino médio. Os alunos
estdo concluindo este nivel de ensino sem conhecimento de varios temas na area de Astronomia, que sdo
obrigatorios nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Em virtude desta discrepancia, este trabalho
vem evidenciar a necessidade da incorporagdo de uma disciplina especifica de Astronomia, no ensino
médio, em prol da reducgdo das distor¢des entre o que € ensinado e o que se deve ensinar.

Palavras-chave: Astronomia no ensino médio. Parametros curriculares nacionais em Astronomia.
Interdisciplinaridade na Astronomia.

INSERCION DE ASTRONOMIA COMO MATERIA DEL
CICLO SECUNDARIO

Resumen: La Astronomia es considerada una de las primeras ciencias que el hombre dominé. Sin
embargo, las habilidades basicas para la construccion del conocimento, relativo al eje tematico “Tierra y
Universo”, no vienen siendo trabajadas adecuadamente con la mayoria de los alumnos que concluyen el
ciclo escolar medio. Los alumnos estan concluyendo este nivel de ensefianza sin conocimentos de varios
temas en el area de Astronomia, que son obligatorios segiin los Parametros Curriculares Nacionales
(PCN). En virtud de esta discrepancia, este trabajo enfatiza la necesidad de incorporar una disciplina
especifica de Astronomia em el ciclo medio, em pro de la reduccion de las distorsiones entre lo que es
ensefnado y lo que se debe ensefar.

Palabras clave: Astronomia em el ciclo medio. Parametros curriculares nacionales en Astronomia.
Interdisciplinaridad en la Astronomia.

INSERTION OF ASTRONOMY AS A HIGH SCHOOL SUBJECT

Abstract: Astronomy is considered among the first sciences that man dominated, however, the basic
skills for the construction of knowledge, relatively to the contents “Earth and the Universe” are not being
developed properly for the majority of students concluding the high school level. The students are
concluding this teaching cycle without proper knowledge of several subjects in the area of Astronomy,
which are mandatory in the national Curricular National Parameters (PCN). Because of this discrepancy,
this work stresses the need of the incorporation of a specific subject of Astronomy in the high school, in
order to reduce the gap between what is taught and which should be taught.

Keywords: Astronomy in the high school. Curricular national parameters in Astronomy.
Interdisciplinarity in Astronomy.

1. Introducio
Os assuntos referentes a Astronomia chamam a aten¢do das pessoas em qualquer

faixa etaria e, além disso, estes fazem parte da matriz curricular proposta pelos PCN dos
ensinos fundamental e médio. Porém, constata-se que grande parte dos alunos da rede

! Colégio e Faculdade Batista- Campos dos Goytacazes (RJ). E-mail: claudioandredias@yahoo.com.br
> CEFET-Campos (RJ). E-mail: josuer@cefetcampos.br
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publica de ensino deixam o ciclo basico de estudos sem conhecimento de assuntos de
Astronomia que sdo pertinentes a sua formacao.

Diversos trabalhos foram elaborados com énfase nesse tema, entre eles destacam-se:
as falhas encontradas em livros didaticos (BOCZKO, 2003), concepgdes erroneas de
professores de Ciéncias (LEITE, 2002), falta de recursos didaticos para elaboracdo de
experimentos em sala de aula (BUCCIARELLI, 2001) e, além disso, o desinteresse pela
carreira de professor auxilia a elevar a distor¢ao existente entre o que se ensina ao aluno
e o que ¢ proposto pelos PCN.

A inclusdo de uma disciplina curricular de Astronomia no ensino médio se justifica,
pois, promoveria a reducdo na distor¢cdo existente, contribuindo para uma formagao
mais digna do aluno. Além de resolver, em parte, um dos maiores problemas
vivenciados pelos profissionais desta carreira, a falta de postos de trabalho (PERCY,
1998).

2. Astronomia uma ciéncia interdisciplinar

Devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a possibilidade de diversas
interfaces com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Historia, Geografia,
Educacdo Artistica,...), os contetidos de Astronomia podem proporcionar aos alunos
uma visao menos fragmentada do conhecimento, pensando mais adiante, esta disciplina
ainda poderia atuar como integradora de conhecimentos.

Uma amostra pratica dessa interdisciplinaridade est4 ligada a evolugdo tecnoldgica
que o estudo da astronomia tem propiciado em diversas areas do conhecimento. Por
exemplo, o desenvolvimento de antenas, espelhos, telescopios, vem permitindo o
monitoramento do espaco e da propria Terra, facilitando a pesquisa nas areas das
ciéncias espaciais, meteorologia, telecomunica¢des e geociéncias, além de colaborar
com as corre¢des de alguns problemas oftalmolédgicos.

Sensores de luz fraca e infravermelho foram desenvolvidos a partir de pesquisas
astronomicas, este ultimo ¢é utilizado para diagnodstico de tumores e na industria de
semicondutores.

Detectores de raios-X que inicialmente s6 eram empregados para fins astronomicos,
atualmente ja estdo adequados a pesquisa biomédica e as ciéncias dos materiais, onde
sdo utilizados para reconhecer as estruturas das moléculas e as orientagdes dos planos
preferenciais do crescimento das mesmas. A constante utilizacdo de imagens de raios-X
permitiu @ NASA o registro de uma patente de um microscopio de raios-X utilizado em
neonatalogia, cirurgia geral e diagnose de lesdes desportivas (YUN, 2004).

3. Competéncias requeridas pelos PCN dos ensinos fundamental e médio

O eixo tematico “Terra e Universo”, que aborda os assuntos relacionados a
Astronomia, se situa na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, onde os
objetivos diferem-se de acordo com a maturidade do aluno. No ensino fundamental ¢
priorizada a compreensdo da natureza como um processo dindmico em relacdo a
sociedade, atuando como agente transformador, além de um forte conhecimento
historico do processo. J& no ensino médio, valorizam-se mais os conhecimentos
abstratos, priorizando as rupturas no processo de desenvolvimento das ciéncias, além da
compreensado e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o
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funcionamento do mundo, resolver problemas, planejar, avaliar as interagdes homem-
natureza e desenvolver modelos explicativos para sistemas tecnologicos.

Os conteudos propostos nos PCN, referentes ao terceiro e quarto ciclos, que
correspondem a 5%, 6% 7% e 8" séries sdo bem definidos, enfatizando temas bem
interessantes de Astronomia, onde se requerem varias competéncias dentro do processo
ensino-aprendizagem, algumas destas sdo citadas abaixo:

a) Historico da Astronomia dos povos antigos, como a China, Babilonia e
Egito;

b) Historicos mais recentes dos gregos até a Astronomia newtoniana, com
énfase na oposi¢ao dos modelos Heliocéntrico e Geocéntrico;

c) Sistema Sol-Terra: movimentos dos astros, eclipses, fases da Lua,
estacoes do ano, fendmeno das marés, entre outros;

d) Sistema Solar: estudo dos astros que o compdem, avaliagdo do
tamanho e distancia dos planetas em relagdo ao Sol;

e) Teoria das sombras: estudo do movimento aparente do Sol, construgdo
de um reldgio solar;

f) Nocao de Galaxias: posicionamento do Sol na Via- Lactea;

g) Introdugdo a Cosmologia: Teoria do Big-Bang, a origem, expansdo e
tamanho do universo observavel.

E requisito do PCN+, do ensino médio - Ciéncias da Natureza na area de Fisica, o
efetivo aprendizado do tema estruturador Universo, Terra e Vida, que ¢ composto das
seguintes unidades tematicas:

1

. Terra e sistema solar

Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fendmenos astronomicos (duracao do dia e da noite, estagdes
do ano, fases da lua, eclipses etc.);

Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgas e relagdes
de conservagdo, para explicar aspectos do movimento do sistema
planetario, cometas, naves e satélites.

2. O Universo e sua origem

Conhecer as teorias € modelos propostos para a origem, evolugdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigagao e os
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo;
Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipoteses de vida fora da Terra.

. Compreensdo humana do Universo

Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constitui¢ao do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e diferencas
em suas formulagoes;

Compreender aspectos da evolugdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interagdes) através dos
tempos, identificando especificidades do modelo atual;

Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da historia da
humanidade e vice-versa.
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4. A disciplina Astronomia no ensino médio

A grande area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias encontram-se
divididas no ensino médio em quatro areas do conhecimento, sdo elas: Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica. Praticamente todas as areas de conhecimento de Astronomia,
estdo inseridas na area de Fisica.

O professor de Fisica da rede publica de ensino se vé€ incapacitado para trabalhar
tantos contetdos com apenas duas aulas por semana, sabendo que a Fisica também trata
de outros assuntos, ndo ligados a Astronomia, que também sdo de alta relevancia para o
aluno do ensino médio.

A continuacdo dos estudos também ¢ importante para o desenvolvimento do
conhecimento. Muitos assuntos estudados em Ciéncias, no ensino fundamental, sdao
revistos e aprofundados no ensino médio, em Fisica, Quimica e Biologia. Porém, a
Astronomia que também possui elevada importincia, juntamente com as demais
disciplinas nao ¢ trabalhada no ensino médio, demonstrando a existéncia de uma lacuna
na formac¢ao do aluno no ciclo basico de ensino.

A disciplina Astronomia ao ser implementada no ensino médio seria ministrada,
inicialmente, por professores da area de ciéncias exatas com especializacdo ou extensao
em ensino de Astronomia, ¢ possivelmente, caso desejassem, de graduados, em
Astronomia com curso de formagdo pedagdgica, no qual poderiam ser realizados
concomitantemente durante o primeiro ano de sua atuacdo como professor de ensino
médio. Posteriormente, com a criacdo dos cursos de licenciatura as vias de formacao
ficariam estabilizadas.

Além disso, com a insercdo da nova disciplina aumentaria em muito a demanda por
professores mestres e doutores para atuagdo nos referidos cursos de pos-graduacao,
principalmente com o objetivo de especializar professores de areas afins para lecionar
Astronomia. Esta cadeia de formacdo continuada demandaria a contratacdo de
professores pos-graduados especialistas na area, este fato poderia ajudar a resolver um
grande problema dos profissionais dessa area, a falta de empregos (PERCY, 1998).

Um caso semelhante que pode servir como exemplo, foi a inclusdo de disciplina
Filosofia no ensino médio no ano de 2006. Segundo Gallo (2007), esta inclusdo
propiciou a criacdo de novos cursos de licenciatura, justamente para atender & demanda
gerada, e ainda de forma emergencial, licenciados em areas afins, como Historia ou
Ciéncias Sociais, por exemplo, poderiam assumir as aulas, enquanto ndo for
providenciada a abertura de novos cursos para formar professores de Filosofia. Embora
ainda existam concentragdes desiguais de professores em diversas regides do pais, caso
que também devera ocorrer no caso da implantacdo da disciplina Astronomia.

Uma proposta de conteudos minimos a serem abordados em uma disciplina
especifica de Astronomia no ensino médio, segundo os PCN, ¢ apresentada a seguir:

a) Localizacdo geografica, utilizando corpos celestes;

b) Sistema Solar: Reconhecimento da distancia e o tamanho relativo dos
planetas, o Sol, satélites e asteroides;

c) Movimentos Sol — Terra — Lua: Rotagdo da Terra, fases da Lua,
translacdo da Terra, eclipses solares e lunares;

d) Movimento diurno do Sol e noturno das estrelas para diferentes regides
da Terra (pdlos, zonas tropicais e equatoriais), reconhecendo as
diferentes zonas climaticas do planeta, podendo utilizar para este fim a
teoria das sombras;
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e) Astrofisica: Processo de evolugdo estelar, formagao do sistema solar;

f) Cosmologia: Origem e expansdo e apresentacdo de teorias sobre o final
do universo, formacao de galaxias;

g) Astrobiologia: possivel identificagdo da possibilidade de vida
extraterrestre.

5. Metodologia, resultados e discussoes

Para se verificar a aquisicdo de determinadas competéncias na area de Astronomia,
foi feita uma pesquisa de campo utilizando o questionario anexo com noventa e dois
alunos na faixa etaria média de 16 a 21 anos, cursando a ultima série do ensino médio
em trés colégios estaduais do municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, sendo dois de
grande porte (com mais de 3000 alunos) e um de médio porte (entre 1000 e 2000
alunos). Esses colégios possuem aulas regulares de todas as disciplinas que compdem o
ensino médio, inclusive de Fisica e Geografia, disciplinas que se encontram mais
interligadas ao ensino de Astronomia.

Os alunos possuem acesso a computadores, principalmente para fazer os trabalhos
escolares, porém o acervo sobre o conteudo ¢ limitado, contando com poucos
exemplares. O assunto ¢ mais bem tratado em revistas de conhecimento geral que as
escolas recebem.

As questdes propostas procuram avaliar um conhecimento mais amplo da
Astronomia, pois os alunos nesse estdgio ja deveriam possuir determinadas
competéncias/ habilidades inerentes as propostas dos PCN.

As respostas corretas do questiondrio em anexo sdo apresentadas a seguir:

1- a 2-d 3-a 4-d 5-a

Foi avisado aos alunos, que caso ndo soubessem a resposta, ou jamais tivessem
ouvido falar em tal assunto, deveriam deixar a resposta em branco.

A tabela a seguir apresenta o percentual de respostas dos alunos da ultima série do
ensino médio na rede publica de ensino.

Tabela 1: Indice percentual das respostas dos alunos nas questdes de 1 a 5.

Questdes a b c d em branco
1 21,7%  12,0%  32,6%  7,6% 26,1%
2 13,1% 14,1%  6,5%  40,2% 26,1%
3 152% 10,9% 18,5%  35,9% 19,5%
4 12,0% 22,8%  9.8%  39,1% 16,3%
5 20,6% 13,1% 16,3% 21,7% 28,3%

De acordo com as respostas, as questdes dois e quatro foram as que apresentaram
indice de acertos na faixa de 40%, mesmo assim, analisando de forma geral, os valores
situaram-se abaixo das somas das respostas erradas e em branco (figuras 1 e 2). E
possivel identificar que esses assuntos ja sdo discutidos, mesmo que de forma
embrionaria, ou entdo a aquisi¢cdo destes pode ter ocorrido através de experiéncias
cotidianas.
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Figura 1: Indice percentual das respostas Figura 2: Indice percentual das respostas
encontradas na 2% questdo. encontradas na 4* questdo.

opgdes

As questdes um, trés e cinco apresentaram resultados insatisfatérios (figuras 3, 4 e
5), demonstrando a ndo aquisi¢do das competéncias/habilidades por parte dos alunos
relativos aos conhecimentos basicos de Astronomia.

A questdo um apresenta o desconhecimento do aluno referente a culminancia das
estagdes do ano com as datas de solsticios e equindcios, ou seja, 78,30% desconhecem
que os solsticios e equindcios demarcam o inicio das estacdes do ano, € que 0s mesmos
representam a posi¢ao do planeta em relagdo a sua orbita.
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% respostas
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Figura 3: Indice percentual das respostas encontradas
na 1* questdo.

A questdo trés propde examinar a percep¢ao do aluno a compreensao do modelo de
origem do universo mais aceito atualmente, a teoria do Big-Bang. Fica evidenciado,
através das respostas, que o percentual de acertos ¢ muito pequeno em relacdo aos
objetivos da pergunta, indicando um desconhecimento geral da teoria mais aceita para o
surgimento do universo que habitamos atualmente, demonstrando, desta maneira, a
necessidade de se trabalhar este assunto de forma mais aprofundada com alunos.

60



Insercdo da astronomia como disciplina curricular do ensino médio

40

[ quest&o 3 35,90%

354
30
254

204 18,50% 19,50%

15,20%
154
10,90%
104
54
0+
a b c d

em branco

% respostas

opgoes

Figura 4: Indice percentual das respostas encontradas
na 3% questdo.

A questdo cinco pretende identificar se os alunos reconhecem a terceira lei de
Kepler, onde afirma a existéncia de uma proporcionalidade direta entre o quadrado do
periodo do planeta e a distancia média do planeta a estrela elevado ao cubo. Identifica-
se que a maioria dos alunos entrevistada (70, 40%) ndo conhece a terceira lei de Kepler,
ou seja, nunca ouviram falar em algo parecido. Poucos alunos acertaram a resposta
demonstrando que esta area deve ser mais estudada, fortalecendo cada vez mais a
inclusdo de uma disciplina especifica para este fim.
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Figura 5: Indice percentual das respostas encontradas
na 5* questao.

De acordo com o resultado, pode-se afirmar que uma grande parcela de alunos do
ensino publico da rede estadual deixam a sala de aula sem o prévio conhecimento de
assuntos na area de Astronomia, contetidos que fazem parte do eixo tematico Terra e
Universo, confirmando assim a existéncia da distor¢ao entre o que se ensina ¢ o que ¢é
proposto pelos PCN.

O ensino de Astronomia ¢ importante principalmente para estabelecer uma relacao
entre o aluno e a dindmica do universo, conhecimentos essenciais como 0s modelos de
evolugdo cosmica, os movimentos da Terra e de outros astros, a estrutura das estrelas, a
comparacao entre os planetas do sistema solar, a possibilidade de detec¢dao de outros
planetas em outros sistemas estelares, além de outros assuntos.
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A implantagdo de uma disciplina com esse carater reduziria os efeitos da distorc¢do,
pois, mesmo sendo um contetdo altamente interdisciplinar, a abordagem destes
contetidos nao se faz devido principalmente ao desconhecimento de muitos professores
(LEITE, 2007), e possivelmente ao tempo escasso e desinteresse da propria categoria.

6. Conclusao

O estudo da Astronomia se faz necessario, pois além de proporcionar um grande
espaco para interdisciplinaridade, principalmente com a Fisica, Quimica, Matematica,
Geologia, Meteorologia e Biologia, ela pode ser utilizada como eixo norteador para que
o professor chame a ateng@o dos alunos, pois ¢ um dos temas que mais os atraem.

Ficou evidenciado neste trabalho que a inexisténcia de uma disciplina especifica de
Astronomia causa uma forte distor¢do no que deve ser ensinado € o que realmente se
ensina, no ensino médio. Os alunos desconhecem contetidos basicos que deveriam ser
trabalhados desde o ensino fundamental, porém, devido principalmente a precariedade
de professores aptos para ministrar esses conteudos, os alunos trazem esta deficiéncia
até a série final do ensino médio.

A introdu¢do de uma disciplina Astronomia no ensino médio, em nosso ponto de
vista, viria corrigir muitos desses problemas. Aumentaria a oferta de empregos para
profissionais da area, devido ao seu forte cardter interdisciplinar, auxiliaria o
desenvolvimento cognitivo do aluno nas outras disciplinas, além disso, promoveria uma
forte reducdo da distor¢do que ocorre entre o que ¢ proposto pelos PCN e o que
realmente se ensina, e principalmente, faria com que o aluno compreendesse melhor o
meio cosmico que nos rodeia.
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ANEXO: Questionario: Ensino Médio

1- Como se sabe, o eixo de rotagdo da e
Terra nao ¢ perpendicular ao seu
plano de translagdo. Isto traz como
consequéncia, as estacdes do ano. m:j,'j" —
Quais s@o as caracteristicas destas, - f:} =T —
mrmmmzus Equadar

em relacdo ao percurso percorrido
pela Terra?

Movimonlo dg Rologio

Movimonto do
Translagio

2100
Equinéeio da

a) ( ) Nos Solsticios sdo T

caracterizadas as estagdes Verdo e

S Fig. 1: Movimento da Terra durante o ano.
Inverno, ¢ nos Equinécios, Outono ¢

Primavera.

b) ( ) Nos Solsticios sdao caracterizadas as estagdes Outono ¢ Primavera e nos
Equindcios Verdo e Inverno.

c)( ) Nos Solsticios sdo caracterizadas as estagdes Verdo e Primavera ¢ nos
Equindcios Inverno e Outono.

d) ( ) Nos solsticios sdo caracterizadas as estagdes Inverno e Outono € nos

Equindcios Verdo e Primavera.

2- As orbitas dos planetas sdo elipticas, obedecendo a 1% Lei de Kepler, quanto mais
achatada ¢ esta elipse, maior sua excentricidade. Identifique o caso que represente
melhor a orbita da Terra (e=0,02) e do cometa Halley (e=0,967).

a) b) c)
Halleor Terra
. . )
Terra
Haller
= . -
Terra

. K
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3- Muitos estudantes ouvem falar em Big-Bang, modelo no qual explica o surgimento
do Universo. O que vem a ser o Big-Bang?

a) ( ) Modelo de histéria do Universo que afirma que este se iniciou infinitamente

compacto e vem se expandindo, fato ocorrido de 13 a 20 bilhdes de anos atras.

b) ( ) Modelo explicativo do surgimento do Universo, baseado em questdes
teoldgicas (de ordem divina).

c)( ) Modelo de historia do Universo baseado na contracdo e expansdo de varias
galéxias, originando varios tipos de Universo.

d) ( ) Modelo explicativo do surgimento do Universo baseado em colisdes de

galéxias, originando universos paralelos.

4- O Sol ¢ a estrela que aquece nosso planeta. O
que ocorre no Sol para produzir tanta
quantidade de calor?

a) ( ) O Sol ¢ uma bola em processo de
combustdo muito intenso, por iSsO
consegue aquecer a Terra.

b) ( ) O Sol ¢ um reator nuclear baseado na

fissdo de 4tomos pesados, gerando grande
quantidade de calor no processo de reagao.

c)( ) O Sol ¢ feito de fogo, por isso aquece a
TeITa. copyright: Solar and Heliospheric Observatory (SOHO) ! NASA | ESA
d) ( ) O Sol ¢ um reator nuclear, funcionando Fig. 2: O Sol

pelo processo de fusdo nuclear, na qual converte
Hidrogénio em Hélio, produzindo grande quantidade de luz e calor.

5- A terceira lei de Kepler informa-nos que o quadrado do periodo do planeta ¢ igual
ao cubo do raio médio de sua Orbita (7% = kOR’). Em um sistema com varios
planetas girando ao redor de uma estrela, como o g
Sistema Solar. Como se d4 o periodo dos planetas,
partindo do mais proximo planeta em relacdo a
estrela para o mais distante?

a) ( ) O periodo dos planetas aumenta conforme a
distancia da estrela.
b) ( ) Os periodos dos planetas diminuem
conforme a distancia da estrela.
c)( ) O periodo dependera da massa do planeta, se
for elevada serd mais rapido, se for pequena,
sera lento. \
d) ( ) Os periodos sdao os mesmos independentes Fig 3- Johannes Kepler

de suas distancias.
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EDUCACAO ATRAVES DE ELEMENTOS AEROESPACIAIS

Oswaldo Barbosa Loureda’
Jéssyca B. Sobral de Araujo’

Resumo: A area educacional ¢ um campo que necessita de desenvolvimento. Para tal, dispde-se de
diversos métodos e meios que vém implantar idéias em prol do avango do povo brasileiro nos aspectos
pedagogicos, psicologicos e culturais. Alfabetizar ¢ um ato que exige muito cuidado e responsabilidade; o
comportamento ¢ desempenho de um individuo na sociedade ¢ resultado da maneira com que ele foi
instruido. Contudo, a area de exatas exige especial atengdo, pois os conhecimentos adquiridos sdo
imprescindiveis para o desenvolvimento pessoal do individuo, assim como para o futuro tecnologico do
Pais. Como meio alternativo ou complementar de ensino ¢ sugerido o uso de elementos aeroespaciais,
devido ao fato de comportar uma vasta quantidade e qualidade de disciplinas envolvidas respectivamente
com competéncias de grande importancia para sua vida profissional futura. Uma nova Corrida acontece,
porém dessa vez a meta ndo € a Lua e sim o conhecimento.

Palavras-chave: Educagdo. Elementos aeroespaciais. Aplica¢do de ciéncias exatas.
EDUCACION ATRAVES DE ELEMENTOS AEROESPACIALES

Resumen: El area educacional es un campo que necesita desarrollo. Para esto se dispone de diversos
métodos y medios que pueden implantar ideas en pro del avance del pueblo brasilero en los aspectos
pedagogicos, psicologicos y culturales. Alfabetizar es un acto que exige mucho cuidado y
responsabilidad; el comportamento y desempeiio de un individuo en la sociedad es el resultado de la
manera en que fue educado. En particular, el area de ciencias exactas exige especial atencion, pues los
conocimientos adquiridos son imprescindibles para el desarrollo personal del individuo y también para el
futuro tecnoldgico del Pais. Como medio alternativo o complementar de ensefianza se sugiere el uso de
elementos aeroespaciales, debido a que compreende una vasta cantidad de disciplinas cualitativamente
involucradas en la adquisicion de habilidades de gran importancia para su vida profesional futura. Una
nueva Carrera estd em marcha, sin embargo esta vez la meta no es la Luna, sino el conocimiento.

Palabras clave: Educacion. Elementos aeroespaciales. Aplicaciones de las ciencias exactas.

EDUCATION THROUGH AEROSPACE COMPONENTS

Abstract: Education is a field that needs development. For such purposes, there are various methods and
tools that suggest ideas in favor of the improvement of the Brazilian people in the pedagogical,
psychological and cultural aspects. Teaching is an act that demands a lot of care and responsibility; the
behavior and performance of an individual in the society is the result of way that people was educated.
However, the area of hard sciences demands a special attention, because the acquired knowledge is
essential for the personal development of the individual and the technological future of the country. As an
alternative or complementary tool for education it is suggested the use of acrospace eclement, since they
show a vast amount of subjects qualitatively dealing with abilities of great importance for the future
professional life of the students. A new Race happens, however this time the goal is not the Moon, but
knowledge.

Keywords: Education. Aerospace elements. Application of hard sciences.
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Campos/SP. E-mail: obl@ita.br
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1 Introducao

A Tecnologia ¢ o estudo de termos e técnicas que dizem respeito as ciéncias.
Portanto, educagdo tecnologica nada mais ¢ do que o ensino acrescido de
conhecimentos coordenados relativamente a determinado aspecto, neste caso, a area
aeroespacial.

E importante para a educagdo cientifica e tecnologica a abordagem tedrica e
experimental, objetivando contemplar uma grande variagdo de métodos de
aprendizagem estudantis.

A palavra método tem como significado caminho ou processo racional para atingir
um dado fim. Em pedagogia, métodos sdo os diferentes modos de proporcionar uma
dada aprendizagem.

Em um mundo com aproximadamente 6,6 bilhdes de habitantes, entre eles 880
milhdes de adultos analfabetos e ainda 130 milhdes de jovens; onde as pessoas sdo
alienadas, dominadas por politicos, artistas e até mesmo pelo meio televisivo; quando
tantos sofrem e morrem por desconhecer seus direitos; no qual o objetivo principal de
um jovem ¢ ndao morrer de fome, quase reduzidos a animais com extinto de
sobrevivéncia, onde ter dinheiro ¢ ter poder, ¢ bastante interessante se perguntar qual a
importancia da educacao.

A aquisicdo de habilidades mecanicas (codificacdo e decodificacdo) de letras ndo
define alfabetiza¢do, mas sim a capacidade de compreender e produzir conhecimento. A
alfabetizacdo envolve a producdo de novas formas de compreensdo e uso do poder da
linguagem de uma maneira geral. A socializagdo da populacdo é favorecida com o
conhecimento da linguagem, ja que possibilita o estabelecimento de novos tipos de
comunicacdo e acesso a cultura. Ela ¢ um fator propulsor do exercicio consciente da
cidadania e do desenvolvimento da sociedade como um todo.

Segundo a UNESCO, o Brasil ¢ a 9* maior economia do mundo, no entanto
apresenta 17,4% de sua populacdo analfabeta (entre analfabetismo absoluto ou
funcional), enquanto na Venezuela a taxa ¢ de 4,7% e no Chile 3%, com renda per
capita equivalente a brasileira. Sendo a economia um dado contraditério, o que faz
entdo uma alfabetizacdo ser considerada eficiente ou ndo pode muito provavelmente
depender diretamente dos métodos e meios utilizados em sala de aula.

Identificados problemas como dificuldade de aprendizagem das ciéncias por parte
dos alunos, professores utilizando metodologias de ensino atualmente ineficazes e falta
de mao-de-obra para o setor aeroespacial, surge uma solugdo pouco usual no Brasil, a
Educacdo Aeroespacial. Essa idéia tem como objetivo melhorar a aprendizagem dos
estudantes brasileiros, atentando também para a socializagdo, o crescimento moral ¢ a
formagdo cidada de cada um, além de incentivar os alunos a seguirem carreira na area
de ciéncias exatas para que assim o Pais possa desenvolver tecnologia propria. Assim o
presente trabalho visa promover um ensaio descritivo a respeito de alguns aspectos
importantes apresentados pela metodologia da Educacdo Aeroespacial.

A educacdo focada para a geracdo de pessoal para ciéncia e tecnologia ¢ visionaria
do ponto de vista estratégico, ja que estd diretamente ligada ao desenvolvimento da
sociedade, desde os aspectos mais triviais até as areas de High-Technology e a economia
e soberania de um pais, diante do fato em que os paises desenvolvidos tecnologicamente
sdo também os mais ricos e influentes, como se pode analisar no esquema 1.
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EDUCACAO

Economia
Desenvolvimento .
da sociedade Soberania de

um pais

Ciéncia
&
Tecnologia

Esquema 1: Demonstra¢do da dependéncia da populagido em relagdo a ciéncia e tecnologia

2 Métodos pedagégicos

Carlos Fontes (2008), em publicagdo ao Portal Viva a Escola, cita que, em
pedagogia, entende-se por métodos os diferentes modos de proporcionar a
aprendizagem. Destaca teorias como a de Roger Mucchielli (1981) apud Fontes (2008);
que propos uma classificagdo dos métodos baseada em uma continuidade, desde os
completamente "passivos" aos mais "ativos" e Pierre Goguelin (1973) apud Fontes
(2008); que agrupou em trés grandes grupos: Métodos Afirmativos (expositivos e
demonstrativos), Métodos Interrogativos e Métodos Ativos. Classifica atualmente em
funcdo do recurso pedagdgico que ¢ particularmente valorizado, de acordo com a tabela
1. Ele também define os métodos verbais através da transmissdo oral dos saberes e diz
que esta continua a ser a mais classica, porém também a mais moderna forma de
comunicacao pedagogica. Segundo ele, a amplitude deste método decorre da variedade
de formas a que se pode recorrer para indagar os alunos sobre um tema proposto. J4 em
relacdo aos métodos intuitivos, diz tratar-se de mostrar a situa¢ao ao aluno de maneira
que ele possa intuir, aprender e perceber o que se pretende transmitir. Consta ainda que
os métodos ativos foram concebidos por John Dewey (1910) apud Fontes (2008), ¢ a
sua pedagogia ativa assenta os principios da autoformagdo, do ensino diferenciado, da
educagdo progressiva, do ensino global e do ensino socializado onde no século XX, a
pedagogia de Dewey desenvolveu-se e ganhou espaco em meio aos educadores devido a
importancia dada as vivéncias individuais, ao crescimento das atividades ligadas
diretamente ao aluno, a necessidade de incrementar os trabalhos grupais para o
aperfeicoamento das relacdes humanas e a mudanca do papel do formador, onde
segundo Fontes (2008) o Formador deixou de ser completamente o detentor do saber,
para ser um incentivador ou mesmo um motivador.
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Verbais Intuitivos Ativos
Exposigéo - Explica¢do
Demonstragio Estudo de Casos
Diélogo
Debates
Textos Escritos Simulacdo e Jogos
Conferéncia
Painel Trabalhos em Equipe
Audiovisuais
Interrogagio e de Projeto

Tabela 1: Métodos pedagogicos propostos atualmente

O profissional que implantard os métodos de ensino deve estabelecer o perfil do
grupo por meio de observagdo e analise e buscar a interdisciplinaridade como forma de
demonstrar que o conhecimento ¢ concreto e totalmente aplicavel em todas as areas. Na
educacdo Aecroespacial podem ser utilizados todos os métodos acima descritos, de
forma a otimizar a aprendizagem dos alunos e ampliar a abrangéncia do sistema
educacional.

3 Meios para a Educac¢io Aeroespacial

Como ferramenta didatica para a educagdo aeroespacial, os professores j4 contam
com iniciativas do Governo Federal brasileiro, na figura do Observatorio Nacional (ON)
e da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), além de apostilas com experimentos didaticos
de baixo custo que podem ser encontradas na internet em diversos idiomas. O Portal
“Brincando com Ciéncia”, desenvolvido pelo ON, estimula atividades mentais como
memorizagdo, percepc¢ao visual e coordenagdo motora, através de softwares educativos
e com interfaces graficas atrativas como pode ser visto a seguir na Figura 1.
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 Adobe Flash Player 9

Revistinhas

-

O Observatétio Nacional ““,

apresenta

CD-ROM didatico com
iogos e revistinhas

m OBSERVATORIO NACIONAL

Figura 1: Portal Brincando com Ciéncia do Observatdrio Nacional.
Fonte: OBSERVATORIO NACIONAL (2008)

A Agéncia Espacial Brasileira desenvolveu o Programa “AEB Escola”, com o
objetivo de divulgar o Programa Espacial Brasileiro nas escolas de ensino fundamental
e médio do pais e contribuir para despertar no aluno, a criatividade e o interesse pela
ciéncia e tecnologia, incentivando a vocacdo de futuros empreendedores e
pesquisadores. A metodologia consiste em palestras, cursos, oficinas e exposi¢des aos
alunos, como consta na cartilha do programa cuja imagem encontra-se na Figura 2.

AGENCIAESPATIAL BRASILEIRA

B Mermeg

Viaje nesta idéial

Figura 2: Cartilha do Programa AEB Escola, da Agéncia Espacial Brasileira
Fonte: Programa de popularizag@o do espago e da ciéncia — PPEC/Projeto AEB Escola/ Versao 30/03/04.

Além dos programas citados anteriormente, existem também a Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astrondutica (OBA), que nasceu no ano de 1998 como Olimpiada
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Brasileira de Astronomia e desde o ano de 2005 abrange também a area Astronautica, e
eventos como a Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (FEBRACE)—desde 2003, a
Feira de Ciéncia e Tecnologia (FECITEC), Projeto Circuito da Ciéncia, Clube Quark,
que realizam trabalhos de incentivo pedagdgico para o desenvolvimento do
aprendizado.

4 Projetos de difusdo Aeroespacial

Além dos programas citados na secdo anterior, existe um programa educacional
atualmente em desenvolvimento por uma empresa privada, com o nome de Projeto
Espacial Educacional (PEE), onde ¢ apresentada na figura 3 a logomarca como a de
uma missao espacial. Esta atividade visa ministrar aos alunos envolvidos no¢des basicas
de Astronomia, Astrondutica, Aerondutica e Ecologia, a serem realizadas ao longo do
ano letivo de 2009. Juntamente com as aulas tedricas, os alunos dos grupos envolvidos
com este projeto devem idealizar, projetar, construir e lancar um experimento cientifico
de objetivo pedagogico que sera embarcado em um foguete de sondagem que esta sendo
desenvolvido pela empresa em questao.

Projetos desta natureza podem ser realizados por instituigdes de ensino de todos os
niveis escolares, assim como usando fundos de origens diversas, destacando-se a
iniciativa e interesse do professor neste processo.

S
\/(,/

Figura 3: Logotipo da missdo de langamento do PEE de 2009
Fonte: PROJETO ESPACIAL EDUCACIONAL (2009)

5 Conclusao

Neste artigo foram discutidas questdes referentes a educagdo de um modo geral,
focando a educagdo e alfabetizacdo cientifica principalmente no campo aeroespacial.
Contudo, para implementa¢do destas idéias, existem algumas barreiras a serem
superadas como, por exemplo, a falta de apoio das institui¢des e a resisténcia que alguns
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professores apresentam devido a conceitos conservadores ou mesmo alguma limita¢ao
em suas formagdes. Ao passo em que o Mundo evolui, as formas de educar também
devem evoluir para que ndo se percam no tempo € nem se tornem algo ultrapassado,
despertando assim o interesse dos jovens para areas estratégicas nacionais. Os projetos
mencionados neste artigo sdo medidas interessantes e possiveis solugdes diante do baixo
custo e em alguns deles, pouca ou nenhuma dependéncia de fatores externos.

Fazendo uma observagdo simples, € possivel constatar que os desafios tecnologicos
serdo cada vez maiores, exigindo assim uma formacgdo académica mais abrangente.
Também ¢é possivel constatar que as riquezas das nagdes serdo cada vez mais
dependentes de seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, portanto ¢ facil prever
que o uso de ferramentas como as apresentadas aqui, serdo gradativamente mais
necessarias, pois o objetivo ¢, antes de tudo, levar a cultura e bem estar para a
populagdao mundial. Cultura na ciéncia e na tecnologia, que abrird a mente da sociedade
para seus direitos e deveres, criard um espirito humanitério e fara os jovens pensarem
neste mundo que depende exclusivamente deles para um futuro melhor.
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