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Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia
n. 9,2010

Editorial

Este nono numero da Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia
(RELEA) ¢ especial. Mais uma vez publicamos trabalhos apresentados em um encontro.

Os artigos desta edicdo foram apresentados no [ Encuentro Latinoamericano de
Educacion y Didactica de la Astronomia (I ELDEA), realizado em Montevidéu, Uruguai,
entre 29 e 31 de outubro de 2009. O evento contou com 80 participantes da Argentina, Brasil,
Chile, Paraguai, Uruguai e Venezuela. Foram apresentados 10 painéis, 8 apresentagdes orais e
12 palestras convidadas.

Dentre os trabalhos apresentados, esta publicagdo contém apenas aqueles que
passaram pelo processo de arbitragem do evento e submetidos como artigos completos pelos
autores — 0s quais passaram ainda por uma arbitragem nossa, enquanto Editores. Assim, este
Volume Especial ndo consiste nas Atas do referido encontro. Ademais, uma vez mais
decidimos acatar trabalhos ainda em etapa intermedidria de producdo, visando incentivar a
consolida¢do da producdo na 4area por educadores envolvidos no cotidiano da educagdo
escolar formal e dispostos a participar de encontros voltados para o ensino de astronomia.

Conforme relata Julio Blanco, um dos organizadores desse Encontro, as sessdes
aconteceram no Observatorio Montevidéu e 40% das atividades do mesmo foram destinadas a
formag¢do permanente de professores do Uruguai. Por este motivo, a Asociacion de Profesores
de Astronomia del Uruguay (APAU) convidou Leandro Guedes (Planetario do Rio de Janeiro
- Brasil) para ministrar um curso sobre Dinamica e Estrutura da Galaxia, Jaime Villas da
Rocha (UNIRIO - Brasil) para um curso sobre Matéria Escura e Tabaré Gallardo (UDELAR -
Uruguai) para um curso sobre Evolugdo Estelar.

As sessOes realizadas no saldo de atos do Instituto IAVA, contaram com a participagao
de palestrantes de varios paises da America Latina. Como parte do programa, houve uma
sessdo de painéis por parte de estudantes da pds-graduagdo. As atividades organizadas pela
APAU incluiram visitas a colégios de ensino fundamental e médio, todos publicos, nos quais
os participantes puderam conhecer o curriculo de Astronomia no sistema de ensino uruguaio.

Também foram feitas visitas a um dos muitos observatorios dos colégios publicos
espalhados por Montevidéu, ligados ao Conselho de Ensino Secundario do Uruguai. Nesta
oportunidade, os visitantes estiveram no Instituto Hector Miranda, onde assistiram a uma aula
do Prof. Jorge Ramirez.

A maior parte das sessdes de trabalho aconteceu no Liceu N°35 “Instituto Alfredo
Vazquez Acevedo”, onde estd o complexo do Observatdério de Montevidéu. A cerimdnia de
abertura esteve a cargo da dire¢ao do liceu, da diretora do Observatério Montevidéu, Profa.
Silvia Dalla Zuanna, e da Inspetora Docente de Astronomia, Mag. Reina Pintos Ganon.

O II ELDEA esta programado para ocorrer de 23 a 25 de setembro de 2010,
novamente no Uruguai. Em 2011 sera a vez de o Brasil sediar o encontro e em 2012, o Chile.

Mais informagdes sobre a Revista e instrugdes para autores constam do endereco:
<http://www.relea.ufscar.br>. Os artigos poderdo ser redigidos em portugués, castelhano ou
inglés.
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Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia
n. 9,2010

Editorial

This ninth issue of the Latin-American Journal of Astronomy Education (RELEA) is a
special one. Once again we publish works presented at a Meeting.

The works in this issue were presented at the I Encuentro Latinoamericano de
Educacion y Didactica de la Astronomia (1 ELDEA), held in Montevideo, Uruguay, between
29 and 31 October 2009. This event featured 80 participants from Argentina, Brazil, Chile,
Paraguay, Uruguay and Venezuela. Overall, 10 poster contributions were presented, plus 8
oral contributions and 12 invited talks.

Among the contributed works, this issue features only those approved by the selection
process of the event, later submitted as articles by the authors, and further examined and
refereed by the Editors of the RELEA. Thus, this special issue is not the Proceedings of that
event. In addition, we decided to publish papers which were still on an intermediate stage of
their production, with the aim of encouraging and consolidating the scientific production
within the area by educators working in formal school education and wishing to participate in
Meetings devoted to astronomy education.

As Julio Blanco, one of the Meeting organizers, reports, the sessions took place at the
Montevideo Observatory and 40% of the activities were devoted to the permanent education
of Uruguayan professors. For this purpose, the Association of Astronomy Teachers of
Uruguay (Asociacion de Profesores de Astronomia del Uruguay - APAU) invited Leandro
Guedes (Planetary of Rio de Janeiro - Brazil) to give a course on Dynamics and Structyure of
the Galaxy, Jaime Villas da Rocha (UNIRIO - Brazil) for a course on Dark Matter and Tabaré¢
Gallardo (UDELAR - Uruguay) for a course on Stellar Evolution.

The sessions held at the hall of the IAVA Institute counted with several speakers from
Latin-American countries. As a part of the program, there was a poster session by graduate
students. The activities organized by the APAU included visits to high and elementary
schools of the public system, in which participants could get acquainted with the astronomy
contents in the Uruguayan education.

Visits to one of the many observatories maintained by public high schools in
Montevideo were performed. The schools are linked to the High School Council of Uruguay.
In this occasion, the participants visited the Héctor Miranda Institute, and attended a class by
Prof. Jorge Ramirez.

Most of the working sessions were held at the Liceo N°35 “Instituto Alfredo Vazquez
Acevedo”, where the Montevideo Observatory complex is located. The opening ceremony
was organized by the Direction of the Observatory, with the presence of the Director, Prof.
Silvia Dalla Zuanna, and the Astronomy Teaching Inspector, Mag. Reina Pintos Ganon.

The II ELDEA has been scheduled to occur from 23 to 25 September 2010, in
Uruguay again. In 2011 Brazil will be the host and then Chile in 2012.

More information about the Journal and instructions for the authors may be found at
the address: <http://www.relea.ufscar.br>. We remind that the articles may be written in
Portuguese, Spanish or English.
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Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia
n. 9,2010

Editorial

Este noveno nimero de la Revista Latinoamericana de Educacion en Astronomia
(RELEA) es especial. Una vez mas publicamos trabajos presentados en un encuentro.

Los articulos de esta edicion fueron presentados en el I Encuentro Latinoamericano de
Educacion y Didactica de la Astronomia (I ELDEA), realizado en Montevideo, Uruguay,
entre el 29 y el 31 de octubre de 2009. El evento contd con 80 participantes de la Argentina,
Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay y Venezuela. Fueron presentados 10 paneles, 8 orales y 12
conferencias invitadas.

Entre los trabajos presentados, esta publicacion contiene solamente aquellos que
pasaron por el proceso de arbitraje del evento y enviados después como articulos completos
por los autores — los cuales pasaron todavia por un arbitraje de nosotros, los Editores. Asi,
este Volumen Especial no consiste en las Actas del referido encuentro. Ademads, una vez mas
decidimos acatar trabajos aun en una etapa intermedia de produccion, con el objetivo de
incentivar la consolidacion de la produccidon en el area por educadores involucrados en el
cotidiano de la educacion escolar formal y dispuestos a participar en encuentros volcados a la
ensefianza de la astronomia.

Como relata Julio Blanco, uno de los organizadores del Encuentro, las sesiones
tuvieron lugar en el Observatorio de Montevideo y 40% de las actividades del mismo fueron
destinadas a la formacion permanente de los profesores del Uruguay. Por este motivo, la
Asociacion de Profesores de Astronomia del Uruguay (APAU) invitd a Leandro Guedes
(Planetario de Rio de Janeiro - Brasil) para ofrecer un curso sobre Dindmica y Estructura de la
Galaxia, Jaime Villas da Rocha (UNIRIO - Brasil) para un curso sobre Materia Oscura y
Tabaré Gallardo (UDELAR - Uruguay) para un curso sobre Evolucion Estelar.

Las sesiones realizadas en el salon de actos del Instituto IAVA, contaron con la
participacion de conferencistas de varios paises de América Latina. Como parte del programa,
hubo una sesion de paneles por parte de los estudiantes de pos-graduacion. Las actividades
organizadas por la APAU incluyeron visitas a colegios de ensefianza primaria y secundaria,
todos de la red publica, en los cuales los participantes pudieron conocer el curriculo de
Astronomia en el sistema de ensefianza uruguayo.

También fueron realizadas visitas a uno de los muchos observatorios de los colegios
publicos ubicados en Montevideo, vinculados al Consejo de Ensenanza Secundaria del
Uruguay. En esta oportunidad, los visitantes estuvieron en el Instituto Héctor Miranda, donde
asistieron a una clase del Prof. Jorge Ramirez.

La mayor parte de las sesiones de trabajo tuvieron lugar en el Liceo N°35 “Instituto
Alfredo Vazquez Acevedo”, donde se encuentra el complejo del Observatorio de Montevideo.
La ceremonia de apertura estuvo a cargo de la direccion del Liceo, de la directora del
Observatorio de Montevideo, Profa. Silvia Dalla Zuanna, y de la Inspectora Docente de
Astronomia, Mag. Reina Pintos Ganon.

El I ELDEA estd programado para ocurrir del 23 al 25 de septiembre de 2010,
nuevamente en el Uruguay. En 2011 sera el turno de Brasil organizar el encuentro y en 2012
se trasladara a Chile.

Mas informaciones sobre la Revista e instrucciones para los autores en el site:
<http://www.relea.ufscar.br>. Los articulos podran ser redactados en portugués, castellano o
inglés.
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ASTRONOMIA NA SALA DE AULA: POR QUE?

Leandro Daros Gama '
Alexandre Bagdonas Henrique ’

Resumo: Muitas discussdes vém acontecendo sobre a relevancia dos temas abordados em sala de aula.
Um tema, em particular, é foco deste ensaio: a astronomia. Em que sentido e em que medida valeria a
pena aborda-la em aulas, seja de ciéncias, seja de astronomia especificamente, ou em disciplinas afins?
Discutimos neste texto alguns aspectos das vantagens de se tratar essa area do conhecimento nas escolas,
levando em conta as dimensdes epistemoldgica e axioldgica da astronomia, a luz da visdo da ciéncia
como um didlogo inteligente com o mundo, de Bachelard, além da proposta de problematizagdo do
conhecimento, de Paulo Freire. Proporemos que de fato a astronomia ndo precisa ser vista como apenas
um novo conjunto de conteidos a serem ensinados, mas figura como conjunto de temas motivadores para
discussdes historico-filosoficas, além de permitir a abordagem de conceitos tipicos de outras disciplinas.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia. Axiologia. Problematizag@o.

ASTRONOMIA EN LA CLASE: ;POR QUE?

Resumen: Numerosas discusiones se estan llevando a cabo acerca de la pertinencia de los temas
tradicionalmente tratados en las clases. Uno de los temas, en particular, es el foco de este ensayo: la

astronomia. jEn qué sentido y en qué medida seria conveniente tratarla en clase, ya sea en clases de
ciencias naturales, especificamente en las de astronomia o asignaturas afines? Elaboramos en este articulo
algunos aspectos de las ventajas de tratar esta area del conocimiento en las escuelas, teniendo en cuenta
las dimensiones epistemologica y axiologica de la astronomia, a la luz de la vision de la ciencia como un
didlogo inteligente con el mundo (Bachelard), ademas de la propuesta del conocimiento
“problematizador” de Paulo Freire. Proponemos que en realidad la astronomia no tiene por qué ser vista
so6lo como un nuevo conjunto de contenidos que se ensefian, sino que aparece como un conjunto de temas
de motivacion para el debate historico-filosofico y para permitir la discusion de los conceptos tipicos de
otras disciplinas.

Palabras clave: Historia y Filosofia de la Ciencia. Axiologia. Problematizacion.
ASTRONOMY IN THE CLASSROOM: WHY?

Abstract: There are many discussions about the relevance of the topics covered in classes. One subject in
particular is the focus of this essay: astronomy. In what sense and to what extent it would be worth to
teach it in science or other kind of classes? In this paper we discuss some aspects of the advantages of
dealing with this area of knowledge in schools, taking into account the epistemological and axiological
dimensions of astronomy, in light of the vision of science as an intelligent dialogue with the world
(Bachelard), in addition to the “problematization” knowledge of Paulo Freire. We propose that in fact the
Astronomy does not need to be seen as just a new set of contents to be taught, but appears as a set of
motivational contents for historical-philosophical discussions, and permit the discussion of concepts of
other disciplines.

Keywords: History and Philosophy of Science. Axiology. Problematization.

! Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo. e-mail: < gama@jif.usp.br >
* Pos Graduagio Interunidades em Ensino de Ciéncias, USP. e-mail: < alebagdonas@gmail.com >
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Leandro Daros Gama, Alexandre Bagdonas Henrique

1. Introducao

Dado o grande niimero de propostas inovadoras a serem ensinadas nas aulas de
ciéncias, ¢ constante a discussdo sobre o que deve ser ensinado e por que deve ser
ensinado. Neste trabalho apresentamos uma proposta de contribui¢do para essa
discussdo envolvendo o ensino de astronomia'. Para isso, vamos fazer uso frequente de
trés conceitos filosoficos que t€m sido utilizados em algumas pesquisas no ensino de
ciéncias. S3ao conhecidos como dimensdes: a axiologica, a epistemologica e a
ontologica.

A dimensdo axiologica esta relacionada aos valores e fins que se atribui as
coisas. Que valor tém as coisas do mundo? Por exemplo, ¢ possivel dar valor ou nao a
discussdo sobre a origem do universo, o que faz com que uma pessoa possa achar
imprescindivel que se invista em pesquisas cosmologicas, enquanto outra ache esse tipo
de empreendimento irrelevante. Em relacdo a educagdo, ha varias questdes relacionadas
a dimensdo axiologica, como "qual valor o aluno, o professor e a sociedade atribuem a
escola e a educacdo?". O papel do professor ¢ importante durante o processo de
aprendizagem, contribuindo para que o aluno valorize o objeto de estudo e tenha
atitudes positivas (DALRI & MATTOS, 2008).

De maneira geral, podemos dizer que as dificuldades dos estudantes para
entender os conceitos e as tentativas do professor de alterar as concepgdes prévias dos
alunos estdo ligadas a dimensdo epistemologica, enquanto a motivacdo para o
aprendizado, o engajamento nas discussdes, o reconhecimento das questdes como algo
significativo esta ligado a dimensdo axioldgica. Esta tltima envolve o interesse ou a
importancia atribuida a algo (por um objeto ou por um tema de discussdo, por exemplo),
e também algumas faces do vislumbre do prazer, em especial o prazer estético, que o ser
humano reconhece diante de certos objetos.

Expliquemos melhor esse ponto: ¢ bem conhecido o prazer que pode provocar
no ser humano o ato de ouvir uma musica. Em um ambito mais objetivo, a musica pode
ser considerada totalmente desnecessdria para a sobrevivéncia da espécie humana.
Apesar disso, nas mais diferentes culturas foram criados ritmos e instrumentos musicais,
além festividades para comemorar colheitas ou ritos de iniciagdo embaladas por
diferentes tipos de musicas. Esse fato, entre muitos outros, ilustra que o homem valoriza
muitas coisas que ndo sdo de importancia imediata para a manutencao da existéncia de
sua espécie’. De forma semelhante, o ato de olhar o céu envolve diferentes valores,
como por exemplo: a importancia do movimento dos astros para a contagem do tempo,
a defini¢do das épocas de plantio e colheita e também um inegavel valor estético ou
poético. Trataremos, mais adiante, sobretudo desse aspecto da dimensdo axiologica da
astronomia.

A ontologia ¢ o estudo dos constituintes mais basicos do mundo (ou seja, “o
real”), bem como as relagdes entre eles (VIDEIRA, 2006, p. 29). O ontologico trata da

! Para discusses sobre “por que ensinar astronomia?” ver Langhi, 2009, p. 9-11.

? Muito embora saibamos, hoje, argumentar, com base nos avangos da etologia, da antropologia e de
outras disciplinas, que a complexa organizag¢do social humana (lembrando que organizagdes de grupos
ndo sdo exclusividade da nossa espécie) desempenha fungdes Uteis a manutengdo da nossa existéncia, isso
ndo testemunha contra os aspectos axiologicos do pensamento do homem; talvez apenas ajude a explicar
sua origem. Ndo se pode negar a dimensdo axioldgica existente nas diferentes reacdes que se observam
entre uma pessoa faminta e outra saciada olhando um pedago de pdo, apesar de que a alimentagdo tenha
relagdo muito direta com a sobrevivéncia.



Astronomia na Sala de Aula: Por Qué?

discussdo relativa ao ser, ao que existe ou a natureza do mundo, que envolve as relagdes
e entidades postuladas por uma teoria cientifica ou visdo de mundo (PESSOA JR.,
2009, p. 56). A ontologia ¢ parte do campo de estudo da filosofia e envolve questdes
como “o que sdo, de fato, os objetos?”, “qual a natureza das coisas?”. Por exemplo: ao
explorarmos ontologicamente a ideia de 'universo', estariamos nos questionando acerca
da natureza mais profunda, ou esséncia desta entidade, independente de qualquer
conceitualizagio®. Equivale a perguntar o que é o universo em si mesmo,
independentemente do que definimos, pensamos ou sabemos a respeito dele: trata-se da
natureza “em si” do objeto universo.

A epistemologia envolve discussdes relativas ao conhecimento, a possibilidade
do conhecimento ou a natureza do conhecimento (PESSOA JR., 2009, p. 56). Ela
investiga como conhecemos o mundo. Voltando ao exemplo da cosmologia, podemos
levantar questdes como “o que se define por universo?”, “o universo ¢ tudo o que existe,
ou ¢ tudo o que podemos conhecer?”’, “como podemos garantir que sabemos que 0
universo existe?”, “qual a origem do universo?”. E importante, como tem sido
defendido atualmente, que a epistemologia seja abordada em salas de aula e que se
discutam questdes do tipo "como os cientistas constroem suas teorias?", "o que leva
uma teoria a ter mais sucesso entre os especialistas do que outra?", ou questionar a
existéncia do famoso método cientifico®.

Neste trabalho vamos discutir principalmente duas dimensdes da astronomia e
de seu ensino: a axioldgica, referindo-se a seu valor enquanto constru¢do humana, e a
epistemologica, em referéncia aos conhecimentos e discussdes que dela podem partir.

2. O vislumbre axioldgico: o valor “poético”

Algumas constru¢des humanas muito antigas parecem desafiar o homem sensato
a dar-lhes alguma utilidade. E o caso de diversos megalitos espalhados pelo mundo,
dentre os quais estdo os de Stonehenge. E o caso, dirdo alguns, da propria astronomia.
Para que serve estudar corpos tdo distantes, como os planetas e estrelas, que
aparentemente ndo tém influéncia alguma sobre a vida cotidiana? Mas pensemos um
pouco: o que nos leva a apreciar uma boa musica, a frequentar uma festa, a ler um
romance ou a assistir a uma partida de futebol? Haverd, por tras destes destaques que
nos chamam a atencdo, alguma motivagdo de cunho puramente objetivo?

Nao ¢ necessario estender muito a argumentagdo para que se possa perceber a
ideia de que somos levados por prazeres, curiosidades e necessidades de sondar o
desconhecido. E o que nos leva, podemos supor, a conquistar o espago além da
atmosfera e a elaborar mitos sobre a origem do mundo.

Os animais que vemos nos zooldgicos ou em ambientes domésticos certamente
interagem com seu ambiente. Com o ser humano ndo haveria de ser diferente’. O

? Outro sentido possivel para ontologia é o que se refere & “coisa em si” de Kant, a entidades e relagdes
que existiriam independentemente de qualquer conceitualizagdo (PESSOA JR., 2009, p. 56).

* A existéncia de um método Unico que supostamente guiasse a pesquisa cientifica mostra-se hoje
insustentavel, por diferentes razdes. O artigo “Breves consideragdes sobre a natureza do método
cientifico” (VIDEIRA, 2006) discute a evolu¢do das visdes de filésofos e cientistas sobre o método
cientifico.

> Ainda que seja possivel questionar a defesa freireana de que apenas o homem ¢é um ser capaz de tais
relagdes, ndo seria facil contestar que elas existem para nos.
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Leandro Daros Gama, Alexandre Bagdonas Henrique

educador brasileiro Paulo Freire (1988) defendia que o homem ¢ um sujeito de intensa
relagdo com o mundo. Para Freire, o mundo humano compde-se de sua natureza mais a
atividade admiradora do homem: “Como um ser da atividade que ¢ capaz de refletir
sobre si e sobre a propria atividade que dele se desliga, o0 homem ¢é capaz de afastar-se
do mundo para ficar nele e com ele” (FREIRE, 1988, p. 31).

E possivel defender que nossa interagdo com a natureza onde nos inserimos
resulta na constru¢cdo de uma visdo de mundo influenciada por fatores culturais. Sendo
assim, pode-se dizer que estamos a estabelecer um didlogo com o mundo em todos os
tempos de nossas culturas’. Segundo Carvalho & Zanetic (2004), o filésofo Gaston
Bachelard conceituava a Ciéncia como o estabelecimento de um didlogo inteligente com
o mundo. Podemos encontrar vestigios de didlogos com o mundo em diferentes
manifestagdes humanas, o que nos leva a uma abordagem ampla para a caracterizagdo
da palavra Ciéncia. O aspecto "diurno" das obras de Bachelard corresponde a
racionalidade. O homem de ciéncia exerce sua fungdo pautado na razdo. Pois bem, isso
ndo exclui a existéncia do aspecto "noturno" deste mesmo homem, que permite poetizar
a natureza. Diante disto, que imagem terd um fenomeno (digamos, o brilho da Lua) para
ambos os aspectos?

Sabemos da inspiracdo poética e romantica da Lua, que figura em um incontavel
numero de obras literarias, construcdes das artes plasticas e mitos antigos. E ndo ¢
desconhecido o papel que a Lua desempenhou nas ciéncias e nas tecnologias: a
'geologia’ selenita, o estudo dos movimentos do satélite, o efeito das marés, a corrida
pelo pouso lunar... A Lua e tantos outros fascinios inspiraram-nos verdadeiras epopeias,
sejam na ficcdo sejam na realidade. Insistimos neste exemplo a fim de ilustrar que a
humanidade foi e ¢ levada a grandes buscas, ndo apenas por itens de utilidade imediata
(como representa, por exemplo, a inven¢do de um utensilio de cozinha), mas também
por abstragdes artisticas ou cientificas. Chegamos enfim ao caso da astronomia, que

fascinou os homens na pré-historia, os babilonios, egipcios, gregos e continua
fascinando também as pessoas de nossa era.

Quem ja teve a oportunidade de vislumbrar o céu noturno, a olho nu, em um
lugar afastado de cidades, com poucas fontes de luz artificial, ndo esquece facilmente a
visdo da Via-Lactea, com manchas de diferentes tonalidades: uma imagem que inspirou
a criacdo de diversos personagens em varias mitologias.

3. O vislumbre epistemologico: corpo de conhecimentos

Sem buscar de fato uma defini¢do sofisticada, vamos discutir algumas posicdes
sobre certas propriedades do conhecimento. Para Gaston Bachelard, “todo o
conhecimento ¢ resposta a uma questdo" (BACHELARD, 1977, p. 148). A mera
apresentacdo de informacgdes, respostas sem perguntas, mostram-se vazias. Em termos
educacionais, a exposicdo de dados sem um questionamento ndo corresponde a
constru¢ao de conhecimento apropriado.

Paulo Freire (1970) aborda esse assunto, explorando o conceito de
problematizagdo. Ele propde o conhecimento como uma entidade dindmica: ndo se trata

6 . . ~ ~
Para um ensaio a respeito, entre outros assuntos, da relagcdo entre Educacdo e a Cultura humana, cf. a
tese de Jodo Zanetic, "Fisica também ¢é cultura", Universidade de Sdo Paulo.
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de uma aquisicdo que foi, mas de uma conquista que esta sendo. Conhecer remete a
questionar, repensar e atuar, dada a existéncia atuante transformadora do homem.

Abragando essas duas proposicdes, ndo podemos admitir que a simples
habilitacdo técnica seja suficiente, ou sequer eficaz, a ponto de constituir um
conhecimento por si s6. O educar pela problematizacdo envolve trazer a tona os
problemas inerentes a um objeto da realidade e sobre ele promover o didlogo que
transformard tanto as concep¢des dos educandos, quanto a dos educadores. Sao
exemplos de objetos de discussdo o saneamento basico de um bairro pobre, a questdo da
economia de dgua e de energia, uma epidemia, o fendmeno da chuva, a cor do céu.

Na pedagogia de Paulo Freire, o tema gerador ¢ justamente o objeto de interesse
que, uma vez explorado, promover-se-4 como fonte dos didlogos entre educadores e
educandos (FREIRE, 1970). Sendo o caso de alfabetizar uma turma de trabalhadores de
uma olaria, a palavra 'tijolo', bastante presente em sua fala, pode ser decodificada,
desmontada, questionada, e mostrar-se-4 composta pelas silabas ti-jo-lo, e dai o
questionamento incidente sobre a formagdo sonora desses pedacos passara pela
descoberta das letras: t-i-j-o-1-0.

Sondando um objeto, questionando-o, problematizando-o, promove-se um
didlogo entre educador e educando, os conhecedores, sobre o ente cognoscivel.
Digamos que a ciéncia astrondmica poderia, facilmente, mostrar-se como tema de
motivacdo, dadas algumas caracteristicas cativantes que possui (falamos j& da cativag¢ao
poética). E dificil manter indiferenga frente ao céu ou a imagens de nebulosas, galaxias,
cometas e planetas. Animagdes abundantes na internet apresentam escalas de tamanho
no universo, ¢ colocam em pauta o lugar do homem, enquanto ser fisico, quimico e
vivo, no universo. Isso sem falar nos filmes de ficcdo, de diferentes épocas, que
exploraram o espago sideral, ou no pouso lunar, que completou 4 décadas em 2009.

Que tipos de discussdes podem ser iniciadas em disciplinas tradicionais escolares
a partir da astronomia? Pensemos no fato de o Sol ser amarelo. Um CD, servindo de
espectroscopio, revela uma pluralidade de cores, analoga a do arco-iris, e dai vemos,
ndo longe, a discussdo sobre a luz, sobre os trabalhos de Newton, sobre curva de corpo-
negro, conceito de temperatura e outros. Falando nos movimentos celestes reinaugura-se
a problematica dos primérdios da mecanica moderna (séc. XVII) e da gravitacao.

Um dos temas mais interessantes para se discutir a Historia e Filosofia da
Ciéncia a partir da astronomia ¢ a transicdo do modelo Geocéntrico para o modelo
Heliocéntrico, conhecida como Revolu¢do Copernicana’. Todos aprendem nas
primeiras séries do ensino fundamental que o Sol se move no céu, nascendo todos os
dias no lado leste, subindo no céu até atingir seu ponto mais alto proximo ao meio-dia.
Entdo passa a descer, se pondo no lado oeste. Alguns povos antigos que observavam

isso propunham o que parece mais natural: a Terra estd parada e o Sol em movimento,
pois gira ao redor da Terra.

De fato, a Terra ndo parece se mover. Quando estamos parados, sobre a
superficie da Terra, ao ar livre, ndo sentimos ventos fortes preferencialmente sempre em
uma mesma direcao, em qualquer hora do dia e época do ano, nem somos arremessados
para fora. Uma atividade interessante, para se propor em sala de aula, seria a de indagar
aos alunos “como vocé explicaria para uma crianca que a Terra ndo estd no centro do
Sistema Solar e que o Sol ndo gira ao redor da Terra?”. Deparando-se com a dificuldade
de fornecer bons argumentos, seria possivel apresentar os debates envolvendo a

7 Vale a pena conferir o livro de Kuhn (1990), intitulado Revolugio Copernicana.
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aceitacdo do heliocentrismo a partir das obras de autores como Aristarco, Ptolomeu,
Copérnico, Kepler, Galileu e Tycho Brahe®. Esse tipo de atividade pode ilustrar que a
aceitacdo do Heliocentrismo ndo tinha como ter sido trivial, como pode parecer, e que
ndo se pode considerar que os antigos defensores do sistema geocéntrico tenham sido
pessoas de pouca inteligéncia (pelo contrario: muitos figuram entre os grandes nomes
da filosofia, das ci€ncias e das matematicas, como Aristételes ¢ Ptolomeu).

E senso comum que antigamente se pensou que a Terra estava parada e logo
depois se descobriu que estava em movimento. Uma visdo comum sobre a histéria da
astronomia, corroborada por obras escritas sem preocupagdo com o rigor historico, ¢
dada pela frase abaixo:

“Nos tempos antigos, os homens eram estupidos e acreditavam que a Terra
era plana e estava no Centro do Universo. Mas depois chegou a ciéncia que
iluminou nossas mentes: finalmente descobrimos a Verdade: que a terra gira
em torno de si e do Sol, que é atraida pela gravidade do Sol. Grandes foram
aqueles homens como Copérnico, Galileu e Newton, que foram capazes de
superar o misticismo e a repressdo da igreja no mundo em que viviam e,

olhando por cima dos ombros dos gigantes, conseguiram enxergar a
9
Verdade.”

Aristarco de Samos, filésofo da Grécia antiga, defendia que a Terra se move ao
redor do Sol. Com um estudo baseado na historia da astronomia, ¢ possivel mostrar que
a ideia do movimento da Terra ¢ muito antiga. A consolida¢do do heliocentrismo como
teoria dominante ocorreu apds a criacdo da mecadnica newtoniana, que permitiu a
descricdo precisa da orbita dos planetas do Sistema Solar e contribuiu para o gradual
desprestigio da fisica aristotélica. Hoje em dia, seria correto defender que foi descoberto
que a Terra se move, que essa ¢ uma afirmagdo correta, sendo errado dizer que a Terra
estd parada? Discussdes interessantes podem ser realizadas sobre a questdo da verdade
(HENRIQUE et al. 2009) ou a autoridade da ciéncia (GAMA & ZANETIC, 2009).
Elencando-se essas questdes, podemos discutir sobre a possibilidade de multiplas visdes
sobre a natureza da ciéncia, revelando-se a discussdo epistemoldgica viva atual. Isso
constitui uma auténtica problematizacao.

Nao ¢ necessario estender mais a lista para mostrar que o tema astrondmico ¢
rico em sua propria histéria e permanece sendo no seu estagio atual. A historia dos
modelos cosmologicos e da teoria da Gravitagdo, por exemplo, pode mostrar-se um
tema gerador para muitas discussdes epistemologicas'’: a discussio entre Galileu e
Kepler acerca da razoabilidade de haver uma interacdo sem contato entre os corpos

¥ Um exemplo de atividade com esta abordagem foi desenvolvido pelo grupo amador de astronomia
Sputnik, com colaboracdo dos autores deste artigo. Seu titulo ¢ “Discutindo a astronomia” e esta
disponivel em <http://aprendendoastronomia.blogspot.com>. Acesso em: mai. 2010.
’ Este trecho foi retirado do curso de astronomia do CCD (Comité Cientifico e Didatico, ligado a
Olimpiada Brasileira de astronomia). O curso, dividido em 5 volumes, esta disponivel em <http://ccd-
oba blogspot.com/>. Este trecho faz parte da Unidade II do Volume 2, sobre a Revolugdo Copernicana.

® E com base nessa ideia que, h4 anos, o Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo criou uma
disciplina obrigatdria para o curso de Licenciatura em Fisica, intitulada “Gravitagdo”, no intuito de
ilustrar, tendo esse tema gerador, a complexidade historico-epistemoldgica da ciéncia, sugerindo como
pode ser discutida em salas de aula.
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celestes, por representar uma concepcao fenomenologica que desafia o mecanicismo,
pode ilustrar muito bem a superagio de um obstaculo epistemolégico bachelardiano''.

E possivel explorar a obra 'A Revolu¢do Copernicana' de Kuhn (1990) ou a
forma como Feyerabend (2007) argumenta que Galileu se utilizou de métodos variados
(incluindo o método contraindutivo, um dos temas-chave da tese feyerabendiana) para
defender suas ideias. Também a otica falseacionista de Popper e o modelo do nucleo
duro do programa de pesquisa circundado pelo cinturdo protetor heuristico,
desenvolvido pelo seu discipulo Imre Lakatos, sdo teorias que encontram na histdria da
astronomia um rico arsenal de exemplos com os quais podem ser ilustradas e debatidas
(SILVEIRA, 1996; ARTHURY, 2009).

Ha também um grande numero de questdes abertas da astrofisica ou da
Cosmologia contemporaneas, sempre presentes em obras de divulgacao cientifica, como
a matéria e energia escuras (ROSENFELD, 2005). Dai se desprende o quadro de
discussdo dos paradigmas cientificos tal qual o propunha Thomas Kuhn. S6 o modelo
do Big Bang ja fornece bastante material para discussdo com respeito ao modelo
histérico-epistemologico  kuhniano (HORVATH, 2009). As  controvérsias
epistemologicas também podem levar a discussdes sobre a natureza da ciéncia em
diversos aspectos (HENRIQUE & SILVA, 2009), como mencionamos.

4. Consideracgoes finais

Esperamos, com este sucinto ensaio, ter contribuido na argumentagdo a favor do
conjunto de conhecimentos astrondomicos como alvo possivel de problematizacdes e
fornecedor de temas motivadores para discussdes técnicas, histdricas e filosoficas com o
publico de educandos. Acreditamos que a astronomia ndo cabe como um mero
acréscimo de conteudos a serem tratados em aula, mas oferece alternativas as formas de
abordar mesmo outros temas e pode promover ricos debates sobre a histéria e a filosofia
das ciéncias. Por fim, estimamos que esse texto tenha ajudado a estabelecer um convite
a discussao, nos meios escolares, dos temas aqui apresentados.
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DISCUSSOES SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA
EM UM CURSO SOBRE A HISTORIA DA ASTRONOMIA
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Resumo: Ha um numero crescente de pesquisas na area de ensino de ciéncias que afirmam a importancia
de discussodes sobre a “natureza da ciéncia” na educagdo basica e na formacdo de professores. A historia
da ciéncia aplicada ao ensino ¢ uma maneira de contextualizar discussdes epistemolodgicas, permitindo
tanto a compreensdo de conteidos cientificos quanto o aprendizado de nogdes sobre as ciéncias. Neste
trabalho apresentamos algumas defini¢des razoavelmente consensuais sobre a natureza da ciéncia que
foram amplamente discutidas pela comunidade académica e mostramos como alguns episodios da historia
da astronomia podem levar a discussdes envolvendo alguns dos aspectos da natureza da ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Historia da Ciéncia, Galéxia.

DISCUSIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA
EN UN CURSO SOBRE HISTORIA DE LA ASTRONOMIA

Resumen: Hay un niimero creciente de investigaciones en la ensefianza de las ciencias que afirman la
importancia de debates sobre la "naturaleza de la ciencia" en la educacion bésica y formacion del
profesorado. La historia de la ciencia aplicada a la educacion es una manera de contextualizar los debates
de la epistemologia, lo que permite tanto la comprension de los contenidos cientificos como el
aprendizaje de conceptos cientificos. En esto trabajo, presentamos algunas definiciones bastante
consensuales sobre la naturaleza de la ciencia que han sido ampliamente discutidas por la comunidad
académica y mostramos como algunos episodios en la historia de la astronomia pueden llevar a
discusiones sobre algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia, Historia de la Ciencia, Galaxia.

DISCUSSIONS ABOUT THE NATURE OF SCIENCE
IN A COURSE ON THE HISTORY OF ASTRONOMY

Abstract: There are an increasing number of researches in science education that affirm the importance
of discussions on the "nature of science" in basic education level as well as in teacher training. The
history of science applied to education is a way to contextualize epistemological discussions, allowing
both the understanding of scientific content and learning about science concepts. We present some
reasonably consensual definitions on the nature of science that have been widely discussed by the
academic community. We show also some episodes in the history of astronomy which can lead to
discussions involving some aspects of the nature of science, and how they can do it.

Keywords: Nature of Science, History of Science, Galaxy.
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1. Introducao

Neste trabalho apresentaremos algumas discussdes envolvendo a chamada
“natureza da ciéncia” a partir do estudo de um episddio da historia da astronomia: o
processo de constru¢do do conceito moderno de Galaxia. Vamos descrever também a
aplicacdo de parte desta proposta em um curso de extensdo realizado durante a 61*
reunido anual da SBPC, em Manaus - AM, em julho de 2009. Finalmente, apontamos
alguns aspectos da natureza da ciéncia que ndo foram discutidos durante o curso,
fornecendo subsidios para a construcdo de novas atividades.

2. A natureza da ciéncia

De forma geral, o termo “Natureza da Ciéncia” (NdC) refere-se ao conjunto de
saberes sobre principios epistemologicos envolvidos na constru¢do do conhecimento
cientifico, incluindo as crencas e valores intrinsecos a este processo (LEDERMAN,
1992). O conceito de NdC ¢ bastante complexo e dindmico, uma vez que envolve os
resultados de pesquisas de diversas areas, como a historia, filosofia e sociologia das
ciéncias, além de ciéncias cognitivas como a psicologia. Sendo assim, a defini¢do de
NdC niao € muito precisa (MCCOMAS, 2008).

Para alguns autores, sequer se poderia falar em uma natureza Unica da ciéncia,
uma vez que existem varias ciéncias e suas naturezas mudam muito ao longo da
historia. A ciéncia seria um fendmeno cultural muito difuso para ser caracterizado por
uma natureza Unica (EFLIN et al., 1999). No entanto, a énfase sobre as controvérsias
epistemologicas pode ocultar o fato de que hd também um grau relativamente alto de
concordancia, em diversos aspectos, de uma visdo adequada sobre a NdC (EL HANI,

2006; MCCOMAS, 2008). Ainda que, no ambito das discussdes epistemologicas, haja
muitos opositores a no¢do de uma natureza Unica da ciéncia, ¢ possivel derivar alguns
pontos de concordancia entre filésofos, historiadores e pesquisadores do ensino de
ciéncias e, com isso, apresentar alguns topicos considerados mais relevantes para o
ensino. Apresentamos aqui uma lista de topicos “consensuais” sobre a NdC, criados a
partir da leitura de diversos artigos sobre Historia e Filosofia das Ciéncias (HFC) no
ensino’. Sdo estes:

* A ciéncia ¢ uma tentativa de explicar os fendmenos naturais e pressupoe,
para fins praticos, que seu objeto de estudo ¢ real.

* A ciéncia busca descrever o mundo de uma maneira simples, ordenada e
compreensivel.

* O conhecimento cientifico é provisorio e confiadvel.

* Os argumentos cientificos devem se adequar aos principios da razdo logica,
mas ha fatores “irracionais” que influenciam a pratica cientifica. Dessa
forma, evita-se a “reconstru¢do racional” como unica forma de descrevé-la.
Nao devemos apenas transmitir contetidos prontos aos alunos, sem mostrar
os conflitos e erros inerentes ao processo de constru¢do do conhecimento
cientifico.

' Para criar a lista de topicos “consensuais” sobre a NdC listados acima consultamos diversos artigos
sobre HFC no ensino, tais como Mc Comas (2008), Aduriz-Bravo (2006), El Hani (2006), Eflin et al.
(1999) e Mathews (1994).
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* Nao ¢ possivel defender o ‘Método Cientifico’ como um conjunto de etapas
que devem ser seguidas mecanicamente, como se a pratica cientifica fosse
rigida e algoritmica. Ha uma grande variedade de métodos e deve-se
considerar a inclusdo da criatividade do cientista no processo de constru¢ao
do conhecimento.

* Existem critérios de demarcagdo, que definem o que € ciéncia e o que ndo é.
Porém, esses critérios sdo flexiveis, sao definidos pela comunidade cientifica
e mudam ao longo da historia.

* A produ¢do do conhecimento cientifico envolve a observacdo e o registro
cuidadoso de dados experimentais, mas os experimentos nao sao a unica rota
para o conhecimento cientifico e sdo dependentes de teorias, j4 que uma
observacao significativa ndo ¢ possivel sem uma expectativa pré-existente.

* A ciéncia tem valor, mas ndo responde a todas as perguntas. Existem
questdes que estdo fora do campo de investigagdo cientifica. A ciéncia ndo ¢
a Unica forma valida de se obter conhecimento a respeito do mundo.

* A ciéncia e a tecnologia impactam uma a outra. Evita-se a nocdo de que a
ciéncia seja neutra e descontextualizada, independente de influéncias da
sociedade e da producdo. Por outro lado, evita-se também a nog¢ao de que as
teorias cientificas sejam pré-requisito para a criacdo de tecnologias, assim
como a imposi¢do de que todo conhecimento cientifico deva ter utilidade
pratica.

* A ciéncia ¢ uma constru¢do coletiva. Evita-se a no¢do de que as teorias
sejam realizadas apenas por génios isolados. Por outro lado, ¢ importante
reconhecer o valor dos trabalhos dos grandes cientistas, evitando a ideia de
que todas as contribui¢des sejam equivalentes.

Nos ultimos anos, houve muitas pesquisas sobre as concepgdes dos estudantes e
professores sobre a NdC. Em geral, chegou-se a resultados bastante semelhantes: as
concepgdes dos professores sobre NAC influenciam as de seus alunos, e estas
concepgoes geralmente sdo inadequadas. Contudo, levando em conta a complexidade
da questdo, ¢ bastante arriscado estabelecer uma suposta “concep¢do adequada de
ciéncia” como se fosse a Unica visdo correta. Neste trabalho vamos considerar
adequadas as concepgdes sobre a NdC que estdio de acordo com os aspectos
consensuais que foram listados acima. E importante ressaltar que o conjunto de aspectos
selecionados sobre a NdC ndo podem ser considerados intrinsecamente superiores aos
que foram adotados no passado, uma vez que se deve analisa-los levando em conta o
contexto em que foram criados (ABD-EL-KHALICK & LEDERMAN, 2000).

Mesmo que os professores tenham uma visdo adequada da NdC, isso ndo ¢
garantia de que ela esteja sendo transmitida aos seus estudantes. Ou seja, a visdo
adequada dos professores ¢ necessaria, mas nao suficiente, para que os estudantes
também tenham uma concep¢do adequada. As visdes inadequadas sobre a NdC
encontradas por essas pesquisas sdo predominantemente ligadas a visdo empirico-
indutivista e atedrica, bem como a visdo rigida e algoritmica da pratica cientifica, que
seria caracterizada pela método cientifico universal (EL HANI, 2006). A se¢do seguinte
resume essas visoes.
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3. A visao empirico-indutivista da ciéncia

Uma visdo bastante comum da ciéncia ¢ caracterizada pela concepcao de que os
cientistas obtém suas teorias a partir da observacao, da experimentacdo e de medidas.
Ao relatar um episodio de descoberta cientifica, a historia da ciéncia empirista apresenta
os dados e os resultados observacionais e experimentais a partir dos quais o cientista,
aplicando as regras do método cientifico, produziu conhecimento (ZYLBERSTAIJN,
1988).

Além disso, outra ideia difundida, tanto entre cientistas quanto na populagdo em
geral, ¢ a de que existe de um conjunto de procedimentos que caracteriza o trabalho dos
cientistas e conduzem, com seguranca, a constru¢do do conhecimento cientifico. Este
“método cientifico” ¢ discutido na grande maioria dos livros didaticos de ciéncias, de
forma tanto explicita quanto implicita (PAGLIARINI, 2007). Um esquema geral,
ensinado em muitas aulas de ciéncias, ¢ mostrado na figura a seguir:

O método cientifico

Modificar hipéteses

‘ ™~ Formular hipéteses [ y através de ——" baseando-se na validagao

Testar hipéteses Estabelecer uma teoria
Observar ’
i Vv Vv
fenémenos naturais experimentos rigorosos repetida dos resultados

Figura 1: O método cientifico’

Essa visao classica do Método Cientifico comegou a ser criada no século XVI.
Muitos fildsofos passaram a se preocupar ndo apenas com a determina¢do do método,
isto ¢, dos procedimentos que poderiam conduzir a constru¢ao segura do conhecimento,
mas também se preocupavam com a validagdo, isto €, com a capacidade de justificar por
que dado conhecimento, obtido a partir daquele método, seria verdadeiro. Dessa
maneira, o método cientifico pode ser visto como uma forma de justificar a autoridade e
o valor da ciéncia, assim como de distinguir a ciéncia de outras formas de conhecimento
(VIDEIRA, 2006). De acordo com essa visdo, chamada comumente de empirico-
indutivista, os cientistas seriam leitores passivos do “livro da natureza”, ou seja, os
dados experimentais seriam o ponto de partida para se fazer ciéncia e os experimentos
seriam maneiras de se testar definitivamente previsdes teodricas. Caso houvesse
desacordo entre a previsdo de uma teoria e um experimento, esta deveria ser
considerada falsa e abandonada.

Apos a década de 1960, surgiu a chamada Nova Filosofia da Ciéncia, marcada
por autores como o estadunidense Thomas Kuhn (1922-1996), o hungaro Imre Lakatos
(1922- 1974) e o austriaco Paul Feyerabend (1924-1944), que fizeram criticas a visdo
empirico-indutivista. A partir das décadas de 1970-1980, a ideia de um método rigido,
preciso e seguro, que deveria ser seguido pelos cientistas e ensinado nas escolas, passou
a ser vista como antiquada entre os filosofos.

* As figuras 1 e 2 foram traduzidas e adaptadas a partir da charge disponivel em:
<http://www.phdcomics.com/comics/archive.php?comicid=761>. Acesso em: jan. 2010. No original elas
ndo estdo separadas.
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Contudo, apesar das severas criticas da Nova Filosofia da Ciéncia, ¢ possivel
“salvar” parte do método cientifico recorrendo-se a distingdo entre contexto de criagdo e
contexto de justificativa’. O primeiro diz respeito a criagdo ou descoberta das hipoteses,
leis e teorias que o cientista defendera. Nesse contexto, fatores de toda ordem (sociais,
psicologicos, econdmicos, religiosos, culturais) podem ser importantes. Contudo,
quando a teoria ¢ apresentada e defendida diante da comunidade cientifica — isto ¢, no
contexto da justificativa — a influéncia de fatores “externos” seria minimizada,

prevalecendo-se os aspectos logicos e epistemoldgicos, o que garantiria a racionalidade
das ciéncias. Trata-se de uma posicao que ndo busca descrever a pratica cientifica como
ela costuma ser, mas sim de prescrever como a ciéncia deveria ser.

Entretanto, hoje se cré que fatores ‘“ndo-cientificos”, como a vontade de
reconhecimento no meio académico ou a necessidade de atender as exigéncias das
agéncias de fomento, podem ser importantes para compreender mesmo as justificativas
de trabalhos cientificos. O esquema abaixo, ironizando o esquema apresentado na
Figura 1, ilustra bem a ideia.

O verdadeiro método

Modificar a teoria

> para se adequar
aos dados obtidos ‘

Formular uma teoria . . Publicar a teoria
baseando-se no que a Pro!esar experimentos chamando-a de Defender a teoria
agéncia de financiameto > que |rao.fpva’; :"%'.?r "hipétese" e fingir [ apesar de todas as
quer que seja SUQ:r‘:e:‘::dei; r que vocé usou evidéncias contrarias

verdadeiro o método cientifico

Figura 2: O “verdadeiro" método cientifico

4. A historia e filosofia da ciéncia no ensino de astronomia

Uma das maneiras de se levar as discussdes a respeito da NdC para as salas de
aula ¢ fazendo uso da HFC, de uma maneira integrada. Cursos de filosofia da ciéncia,
que utilizem a histéria da ciéncia apenas como exemplos, ou cursos de histéria da
ciéncia em que ndo se questiona os aspectos epistemoldgicos, podem levar os alunos a
aceitarem as interpretaCdes dos autores sem critica, recebendo respostas para questdes
que ainda ndo tinham sido apresentadas (EL HANI, 2006).

Listamos a seguir alguns dos argumentos mais comuns presentes na literatura de
ensino de ciéncias sobre a importancia da HFC no ensino:

* humanizar as ciéncias, conectando-as com preocupagdes pessoais, €ticas,
culturais e politicas;

* tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e estimular o desenvolvimento
de habilidades de raciocinio e pensamento critico;

* promover uma compreensdo mais profunda e adequada dos proprios
conteudos cientificos;

? Os conceitos de contexto da descoberta e contexto da justificativa foram criados pelo filosofo alemdo
Hans Reichenbach (1891-1953), em seu livro Experience and Prediction (REICHENBACH, 1938).
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* melhorar a formacdo dos professores, ajudando-os no desenvolvimento de
uma compreensao mais rica e auténtica da ciéncia;

* ajudar os professores a apreciar melhor as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, alertando para as dificuldades historicas no desenvolvimento do
conhecimento cientifico;

* propiciar aos professores uma compreensdo mais clara de debates
contemporaneos na area de educagdo com um forte componente
epistemologico, a exemplo dos debates sobre o construtivismo ou o
multiculturalismo (MATTHEWS, 1994)

Quando se concebe a HFC apenas como “contetidos em si”, como tarefas extras
que devem ser cumpridas pelos professores, a limitagdo de tempo e a necessidade de
cumprir o contedo programado tornam-se obstaculos muito grandes para a aplicagdo
efetiva da HFC em sala de aula. Uma maneira de contornar este problema ¢ ver a HFC
como “estratégia didatica” facilitadora na compreensdo de conceitos, modelos e teorias
(MARTINS, 2007). Neste trabalho, vemos a HFC como uma forma de contextualizar as
discussdes a respeito da NdC, e também como estratégia didatica para ensinar
astronomia.

No Brasil, os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) e os PCN+ salientam a
importancia da contextualizagdo sociocultural do conhecimento cientifico. Ha seis
temas estruturadores propostos, que sdo assuntos com maior potencial para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias. O estudo da astronomia e da
cosmologia ¢ sugerido em um destes temas estruturadores dos PCN+: "Universo, Terra
e Vida".

5. O ensino de astronomia

A astronomia ¢ apontada como um assunto indispensavel, por permitir ao jovem
“refletir sobre sua presenca e seu lugar na historia do universo, tanto no tempo como no
espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educagdo basica,
adquira uma compreensdo atualizada das hipdteses, modelos e formas de investigagao
sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive”. (BRASIL, 2002, p.32).

O questionamento a respeito da origem da vida e do universo sdo assuntos do
interesse da maior parte dos estudantes do ensino médio. A astronomia tem sido uma
das areas preferidas para os divulgadores de ciéncia nas Ultimas décadas e ¢ sugerida
como um tema oportuno para ser discutido no ensino médio, como forma de
desenvolver competéncias e habilidades, tais como: compreender as noticias sobre as
pesquisas cientificas a respeito da origem e evolucdo do universo, sobre a busca por
vida em outros planetas e sobre novas descobertas realizadas com os telescopios
espaciais.

No entanto, a astronomia ¢ raramente abordada em sala de aula, por vérias
razdes — entre elas, a falta de preparo dos professores para lidar com os varios saberes
especificos a ela relacionados. A maior parte dos trabalhos de divulgacdo sobre a
astronomia, escrita por astrdnomos, fisicos e jornalistas cientificos, se concentra nos
desenvolvimentos mais recentes, apresentando pouca perspectiva historica; quando esta
¢ apresenta, ¢ muitas vezes distorcida e, portanto, ndo confiavel (KRAGH, 1996). Além
da escassez de material didatico de qualidade, uma importante dificuldade em relacdo a
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inser¢do da HFC no ensino ¢ relacionada a aspectos metodologicos (“como fazer”).
Uma possivel maneira de superar tais problemas, junto a professores, tem sido o
trabalho com “episddios™ histdricos que propiciem discussdes relevantes acerca da NdC
(MARTINS, 2007).

6. A historia da Via Lactea

Escolhemos um episodio da historia da astronomia para fazer a discussdo em
torno de aspectos da NdC. Neste trabalho tratamos, de maneira muito resumida®, da
Histéria da Via Lactea. Nosso objetivo com a abordagem ¢ problematizar alguns
aspectos da NdC utilizando a construcao do atual conceito de galdxias desde Galileu —
que em 1609 apontou o telescopio para a regido da Via Lactea — até o inicio do século
XX. Abordamos também os trabalhos de Edwin Hubble na década de 1920, que
levaram a teoria de um universo em expansdo. Os assuntos tratados foram expostos em
um curso sobre a historia da astronomia onde realizamos discussdes com os alunos. As
exposigdes de contetidos eram frequentemente entrecortadas por debates, guiados por
questdes problematizadoras planejadas para motivar a participagdo de todos. Segue um
resumo dos aspectos historicos abordados ao longo do curso.

Qual ¢ o nosso lugar no Universo? Uma resposta possivel seria: "Um pequeno
globo, a Terra, um dos planetas que orbitam a estrela chamada de Sol, de um sistema
maior chamado Via Lactea, que ¢ uma dentre as milhares de galaxias existentes no
Universo". Muito embora essa seja a ideia corrente a respeito da nossa posi¢do no
cosmos, tentamos mostrar ao longo do curso que nem sempre se pensou assim. Nossa
concepcao sobre o Universo se alterou bastante nos ultimos quatrocentos anos. No
século XVII, ndo consideravamos a existéncia de um universo além das estrelas fixas.
Durante o século XIX, os astronomos buscavam saber se as nebulosas seriam sistemas
de estrelas parecidos com o0 nosso e exteriores a ele ou se seriam parte da Via Lactea.
Essa tarefa era dificil, porque ndo havia bons métodos para determinar as distancias das
nebulosas. Os modelos da Galdxia foram se alterando, amparados tanto pelo
desenvolvimento de novos instrumentos, como o telescopio, como por novas técnicas,
como a espectroscopia e a astrofotografia, pelo amadurecimento de teorias especulativas
e, por fim, pelo confronto destas com dados experimentais e por sua interpretagao.

No inicio do século XVI, por exemplo, ndo havia evidéncias experimentais a
favor da constituicdo estelar da Via Lactea — como acreditava Democrito, filésofo grego
que viveu de 460 a 370 a.C., para quem a Via Lactea seria constituida de pequenas
estrelas. Esse cenario mudou com o que foi apresentado por Galileu Galilei (1564-
1642), na obra Sidereus Nuncius, de 1609.

Nao se questionava, no entanto, sobre a existéncia de outros mundos como o
nosso, outras galaxias. Durante o século XVIII destacam-se algumas teorias nesse
sentido, sendo as principais do astronomo inglés Thomas Wright (1711 — 1786) — para
quem a Via Lactea seria como uma esfera ou disco de estrelas, incluindo o Sol — e do
filésofo alemdo Immanuel Kant (1724-1804) — que aproveitou as ideias de Wright para
construir sua propria teoria sobre a existéncia de outras galaxias além da nossa.
Também no século XVIII foi apresentado o primeiro modelo empirico sobre o formato
da Via Lactea e algumas questdes sobre a existéncia de outras galdxias, pelo astronomo

* Para uma exposigdo mais detalhada sobre este episodio historico ver Henrique et. al., 2009.

23

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia — RELEA, n.9, p. 17-31, 2010



Alexandre Bagdonas Henrique, Victdria Florio Pires de Andrade, Bruno L’ Astorina

alemdao William Herschel (1792-1871). Ele se baseou, principalmente, em duas
hipoteses para atingir um modelo estrutural da Via Lactea, sendo: (I) a distribuicdo de
estrelas no espago ¢ homogénea; (II) o telescopio pode alcangar as estrelas nos confins
do espago. Com isso Herschel chegou a um formato lenticular para a Galaxia.

Figura 3: Uma representagdo do universo do século XVIIL.’

Alguns cientistas eram partidarios de que a Via Lactea fosse a unica galaxia
existente, outros, de que as nebulosas fossem externas a ela e, portanto, galaxias
independentes da nossa. Nado se conhecia a escala do Universo: distdncias de
aglomerados, nebulosas e também nao se sabia exatamente qual a diferenca entre esses
corpos celestes. A questdo se arrastou pelo século XIX, quando novas ferramentas
(ligadas a espectroscopia) foram empregadas para estudar propriedades das estrelas e
nebulosas. No inicio do século XX, astronomos tinham distancias muito diferentes para
algumas nebulosas, o que os dividia em duas posi¢des: (I) os que acreditavam que a
Galaxia fosse muito grande e ndo existissem outras galdxias — nesse caso, a Galéxia
seria grande o suficiente para conter as nebulosas e todas juntas formariam um Unico e
grande sistema; e (II) os que defendiam que as nebulosas estariam muito distantes para
formar um mesmo sistema com a Via Lactea; essa seria, portanto, menor e as nebulosas
seriam sistemas iguais ao nosso situadas a grandes distancias.

No inicio do século XX (mais precisamente, em 1920), foi organizado um
encontro publico com o tema “escala do Universo”, entre Harlow Shapley (1885-1972)
e Heber Curtis (1872-1942), dois astronomos norte-americanos que acreditavam em
diferentes resultados para distancias das nebulosas e para o tamanho da Via LAactea.
Esse encontro ficou conhecido como “Grande Debate”. Para Shapley, as nebulosas
eram sistemas pertencentes a nossa galédxia e o Sol distante de seu centro; Curtis, por
seu lado, defendeu a tese oposta. Pouco tempo depois, Edwin Hubble (1889-1953), na

> A figura 3 é uma representagdo do Universo gravada em madeira, usada por Camille Flammarion na
obra L'atmosphére: meteorologie populaire. (Paris, 1888).
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década de 20, conseguiu medir as distancias de algumas nebulosas. A determinagdo de
distancias das nebulosas solucionou a controvérsia sobre a existéncia de outras galéxias,
pois, nas novas determinagdes de distancia, mais seguras, elas estavam muito distantes
para fazer parte do nosso sistema.

Nos anos seguintes, trabalhando no observatério de Mt. Wilson, nos EUA,
Hubble conseguiu medidas de distdncias e redshifts’ para corpos mais distantes do que
se conseguira até entdo. Em 1929 publicou um trabalho em que apresentava os dados de
46 galaxias, 20 das quais tinham medidas de distdncia razoavelmente confiaveis. Com
esses dados, ele chegou a relagao linear entre os redshifis das galdxias e a sua distancia,
que ficou conhecida como a Lei de Hubble. Hoje interpretamos essa Lei como uma
evidéncia de que o Universo esti em expansdo’.

7. Um curso sobre a historia da astronomia

Ministramos um curso na 61* reunido anual da SBPC, em Manaus - AM, em
julho de 2009, sobre histdria da astronomia, com énfase no processo de constru¢ao do
conceito contemporaneo de galaxia (FLORIO & HENRIQUE, 2009). O objetivo ao
ministrar o curso ndo foi o de realizar um estudo empirico sobre a aplicacdo da historia
e filosofia em sala de aula. Contudo, como foram realizadas discussOes interessantes
sobre a NdC, este curso de extensdo serviu como um “curso-piloto” para o
planejamento de atividades futuras envolvendo a formacdo inicial de professores de
fisica. O curso teve duracdo de quatro dias, com encontros de 2 horas por dia. Durante
as aulas expositivas, entrecortaram-se debates, guiados por questdes problematizadoras
planejadas para motivar a participagao dos alunos.

O publico do curso era de graduandos de universidades da regido norte do
Brasil®, vindos de areas bastante diferentes (filosofia, agronomia, quimica entre outras);
embora interessados em astronomia, tinham pouco conhecimento prévio do assunto. Os
alunos demonstraram, por exemplo, ndo ter muito clara a diferenca dos conceitos de
Galaxia, Sistema Solar e Universo, dentre outros relacionados a astronomia que
aparecem com maior frequéncia em textos e programas de divulgagdo. Para tornar os
conceitos mais claros, fizemos uma exposi¢ao sobre escalas de tamanho em astronomia,
desde o mundo microscopico, passando pelos planetas e Sistema Solar, estrelas mais
proximas, galaxias vizinhas, até os aglomerados de galédxias.

8. Discutindo a natureza da ciéncia
Tentamos mostrar ao longo do curso que o conceito de Galaxia foi construido ao

longo de quase 400 anos e que as ideias anteriores ndo sdo ingénuas e fazem sentido
quando consideradas em seu contexto historico.

® Redshift, ou desvio espectral para o vermelho, é um aumento do comprimento de onde da radiagio
eletromagnética recebida, comparado com o comprimento de onda emitido pela fonte.

” Durante o curso realizamos uma atividade pratica sobre a Lei de Hubble, que envolve a medida da
constante de Hubble utilizando réguas e espectros de algumas galaxias. Esta atividade esta disponivel em:
<http://www.telescopiosnaescola.pro.br/hubble.pdf>. Acesso em: ago. 2009.

¥ Dentre elas, a UFAM, onde o curso foi ministrado, UEAM, UFAP ¢ UESPi.
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Quando se ensina apenas que vivemos numa Galaxia chamada Via Lactea, e que
galdxias sdo conjuntos de estrelas, isto ¢ aceito como uma crenga cientifica e pode gerar
a impressdo de que ¢ uma verdade absoluta. Muitos professores e estudantes acreditam
que a ciéncia busca verdades definitivas, que conhecimento cientifico ¢ conhecimento
provado. A ideia de que as teorias cientificas ndo sdo definitivas surge naturalmente a
partir do estudo da sucessdo e competicdo de teorias rivais que ocorreram até que se
chegasse a teoria aceita atualmente sobre a nossa Galéxia.

Com uma discussao historica adequada sobre o assunto, podemos mostrar que a
ciéncia, mesmo sendo confiavel, produzindo resultados valiosos e durdveis, ndo ¢
definitiva, ou seja, ndo atinge uma verdade absoluta. As teorias sdo aceitas como
verdadeiras temporariamente, de forma que sempre existe a possibilidade de que
qualquer teoria seja descartada no futuro, caso surja uma teoria rival melhor embasada.
O conhecimento cientifico é provisorio, duravel e constantemente revisado pelos
cientistas.

9. Galileu e o telescopio

No curso, discutimos também o impacto da apresentacdo das observagdes
astronOmicas realizadas por Galileu com um telescopio, que foram utilizadas para
defender o sistema Heliocéntrico numa época em que o Geocentrismo ainda era o
paradigma dominante. A interpretagdo das observacdes de Galileu foi bastante polémica
na época, sendo questionada pelos defensores do Geocentrismo. Esse questionamento,
entretanto, ndo se deu por que estes eram teimosos e relutavam em aceitar os dados
experimentais. As criticas de seus rivais eram bem embasadas em sua visdo de mundo,
o chamado paradigma Aristotélico-Ptolomaico. Galileu precisava convencé-los de que
as observagdes com 0 novo instrumento eram confidveis, e melhores que as observacdes
a olho nu, ou seja, os seus rivais precisavam aprender a “ver” com o telescopio.

Os alunos do curso observavam o céu com frequéncia, mas nunca tinham usado
um telescopio. Pedimos que eles imaginassem como se sentiriam se alguém lhes
apresentasse resultados que fossem contrarios as bases de suas visdes de mundo. A
resposta da maioria foi que muito provavelmente teriam dificuldades em aceitar uma
visdo diferente da sua.

Podemos mostrar aos alunos que suas dificuldades de compreensdo de conceitos
novos aconteceram muitas vezes ao longo da histéria. Na época de Galileu, ainda ndo
era bem difundida nenhuma teoria que explicasse a formacdo das imagens produzidas
por lentes. Além disso, existem muitas aberragdes nas imagens de telescopios refratores,
como os utilizados por Galileu. Quando se vé algo conhecido, na Terra, ¢ facil
diferenciar o que ¢ aberragdo do que ndo €. Porém, quando se observa corpos celestes
que nunca foram vistos antes, isso ndo ¢ simples. De fato, em seus desenhos de
observagdes da Lua ha algumas crateras que ndo existem, e hd também a mengdo da
observacdo de uma atmosfera lunar, coisa na qual hoje ndo acreditamos. Aproveitamos
para problematizar a visdo empirico-indutivista da ciéncia, mostrando que ndo bastam
observagdes com o telescOpio para que se estabelecam argumentos incontestaveis.
Vemos assim, que a interpreta¢do de observagoes depende das expectativas, dos
conceitos preévios, e das experiéncias do observador.

Ao descrever a historia da galdxia, enfatizamos o fato de que a producgdo do
conhecimento cientifico envolve a observacdo e o registro cuidadoso de dados
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experimentais. A cria¢do de telescopios cada vez mais poderosos influenciou fortemente
o desenvolvimento de novas teorias sobre as nebulosas, ja que se poderia obter dados
mais confiaveis sobre distdncias entre os corpos.

10. O que é a natureza?

A partir da contextualizacdo historica estabelecida, houve alguns momentos no
curso de discussdes explicitas sobre a NdC. Mostramos algumas frases e pedimos que
os alunos refletissem sobre elas:

* A ciéncia tenta entender a maneira como a natureza funciona;

* A ciéncia vem do pensamento humano;

* A ciéncia tenta entender a natureza. A natureza existe por si s9, ou seja, cabe
ao homem apenas decifrar o mundo natural.

O que vocé acha das frases que acabou de ler? Elas se combinam, se
contradizem, ou dizem todas a mesma coisa? Vocé acha que a ciéncia e o pensamento
humano estdo de alguma forma ligados? Por qué? Tente refletir sobre isso!

Os alunos, a principio, ndo encontraram contradi¢des entre as frases. De maneira
geral, concordaram com as trés afirmagdes e pareciam ter uma visdo de que a ciéncia
consistiria de “descobertas” a respeito do mundo natural.

Para tentar problematizar a questdo, apresentamos a famosa frase de Galileu: “O
livro da natureza esta escrito em linguagem matemdtica” e acrescentamos a pergunta:
“Os cientistas sdo leitores ou escritores do livro da natureza?” Houve um consenso entre
os alunos que, de acordo com a terceira frase (4 ciéncia tenta entender a natureza. A
natureza existe por si so, ou seja, cabe ao homem apenas decifrar o mundo natural), os
cientistas seriam leitores do livro da natureza. Contudo, tentamos confrontar essa ideia,
mostrando que as frases também podiam ser vistas como contraditorias a partir de uma
discussdo sobre o papel dos modelos na ciéncia.

Em fisica ¢ essencial fazer simplifica¢cdes. Muitos fendmenos sdo complexos
demais para serem explicados detalhadamente. O cientista tem que escolher quais sdo os
aspectos mais relevantes do fendmeno, desprezando aspectos muito complexos ou
desnecessarios. Na mecanica classica, por exemplo, a massa e a velocidade de um corpo
sdo grandezas essenciais, enquanto que a cor e a textura do corpo sdo desprezadas. Os
conceitos de ponto material, conservagao da energia mecanica, movimento sem atrito e
resisténcia do ar, corpos perfeitamente rigidos, referenciais inerciais, entre muitos
outros, sdo exemplos de idealizagdes presentes nas teorias fisicas.

Sendo assim, pedimos para os alunos reconsiderarem a possibilidade de ver os
cientistas como escrifores do livro da natureza, pois as teorias cientificas ndo seriam a
propria natureza, mas sim representagdes da natureza ‘‘escritas em linguagem
matematica”.

Na aula seguinte, aproveitamos para problematizar o conceito de natural. A
ciéncia ¢ uma tentativa de explicar fendmenos naturais. Mas o que seriam fenomenos
naturais? Como definimos o que ¢ natural, artificial e sobrenatural?

Podemos estabelecer alguns significados possiveis:
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I — Natural é o que existe na natureza, que inclui o homem. Oposto ao
sobrenatural.

Neste sentido conceitos fisicos como massa, carga, luz, eletricidade e forca sdo
naturais, pois numa visdo realista, podemos dizer que esses conceitos correspondem a
entidades reais da natureza. Essa postura estd normalmente associada a uma visdo
“naturalista” do homem como animal, pertencente a natureza.

Il — Natural é o que nao é feito pelo homem. Oposto ao artificial.

Nesse sentido, as entidades que sdo naturais de acordo com o sentido I, podem
ser dividas em dois grupos. Por exemplo, rochas, vegetais, planetas e galdxias seriam
naturais, enquanto que facas, garfos, eletrodomésticos e piramides seriam artificiais.
Trata-se de uma visdo humanista, em que o homem define o que ¢ natural e o que é ndo
natural.

Vale notar que natural ¢ um conceito que muda ao longo da histdria. Aceitando a
existéncia de uma realidade, ainda que ndo seja possivel conhecé-la diretamente a partir
dos sentidos, poderiamos ainda dizer que o que se define como natural, em cada época,
depende do estado atual do conhecimento humano a respeito da natureza. Ou seja, as
sociedades definem em cada época o que ¢ considerado natural e o que ¢ considerado
ndo natural, assim como ¢ considerado normal e o que ¢ anormal. A “natureza” ¢ um
conceito construido historicamente.

O sentido II ¢ uma proposta de separagdo entre entidades naturais e artificiais,
que tem consequéncias para a complexa e controversa distingdo entre ciéncia e
tecnologia. Ja o sentido I remete a uma das mais importantes questdes na historia da
filosofia: o debate entre realismo e antirrealismo, relacionado a questdo: qual é a
relacdo entre o conhecimento e a realidade?

11. A ciéncia como criacio ou descoberta

Os cientistas seriam escritores ou leitores do livro da natureza? De maneira
simplificada, o realismo’ pressupde a existéncia da realidade, independentemente da
presenga de um observador. Sendo assim, o realista acredita que o que observamos
realmente existe, ou seja, haveria natureza mesmo sem a existéncia do homem. A
negacdo do realismo pode ser chamada de antirrealismo'’. Segundo essa visdo, ndo
podemos ter certeza a respeito da existéncia de uma realidade independente do
observador.

Uma posi¢do muito comum em relag@o a essa questdo € um realismo ingénuo, a
crenca de que as impressoes dos sentidos nos permitem ter acesso a uma realidade
verdadeira, independente dos conceitos tedricos do observador. Podemos associar essa
visdo a ideia de que os cientistas seriam leitores passivos do “livro da natureza que esta
escrito em linguagem matematica”, com a qual nossos alunos concordaram durante o
curso.

Uma das questdes importantes sobre a NdC que contradiz este realismo ingénuo
¢ a nocdo de que as observacdes da realidade sdo influenciadas por teorias e que a

’ No capitulo XIV do livio (PESSOA JR., 2006) sdo explicadas versdes mais rigorosas dos tipos de
realismo e antirrealismo.

"Esta ideia pode assumir varias formas, como o idealismo, descritivismo, instrumentalismo,
convecionalismo e nominalismo. Para os propositos deste trabalho néo serd necessario diferencia-las.
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atividade dos cientistas ¢ influenciada por suas experiéncias prévias e caracteristicas
subjetivas. Sendo assim, poderiamos dizer que os cientistas escrevem o livro da
natureza. A ciéncia seria uma constru¢do humana, tese que foi bastante defendida com a
popularizagdo do construtivismo no ensino de ciéncias.

A ideia de que o conhecimento ¢ uma construcdo ativa do sujeito atravessa e
constitui toda a epistemologia moderna. Contudo, uma posi¢dao construtivista radical
tem sido bastante criticada tanto por filosofos e historiadores da ciéncia, quanto por
pesquisadores da educacgao cientifica (EL HANI & BIZZO, 2002). Uma dessas criticas ¢
que ele pode levar a uma visao considerada problematica sobre a relagdo entre realidade
e conhecimento, como a crenga de que a realidade se resuma ao contetido do proprio
pensamento do sujeito, ou que a realidade seja uma espécie de sonho. Esta visdo ¢
conhecida como solipsismo (PESSOA JR., 2006).

Acreditamos que seja importante superar qualquer oposi¢do extremada entre
realismo e antirrealismo. A maior parte dos pesquisadores defende um grau moderado
de realismo a respeito do mundo e dos conceitos cientificos, evitando tanto o realismo
ingénuo, quanto o solipsismo radical. Sendo assim, poderiamos dizer que os cientistas
sd0 nem so leitores, nem so escritores do “livro da natureza”, ou seja, a ciéncia consiste
tanto de descobertas quanto de constru¢des humanas sobre o mundo natural.

12. Consideracoes finais

Neste trabalho descrevemos algumas discussdes explicitas sobre a natureza da
ciéncia que podem ser contextualizadas a partir de episddios da histéria da Galaxia. A
breve introdug¢do a histdria do conceito de galaxia nos mostra que o reconhecimento de
teorias cientificas, como a propria construcdo do conhecimento cientifico, sdo
influenciados por fatores sociais; que o conhecimento cientifico ndo ¢ construido a
partir de um método rigido; evitamos visdes sobre a ciéncia que sdo consideradas
inadequadas, mas muito comuns, como a noc¢do empirico-indutivista e atedrica
relacionada a ideia de que Galileu pode criar teorias verdadeiras a partir de suas
observagdes com o telescopio e que o cientista ndo estd necessariamente interpretando
“o livro da natureza escrito em linguagem matematica”.

Os conceitos de natural e sobrenatural sdo importantes de se discutir, porque
invariavelmente levam a questdes interessantes sobre a NdC. Se o que consideramos
sobrenatural ou natural muda com o tempo, qual seria o dominio da ciéncia? Existiriam
entidades sobrenaturais, como fantasmas ou Deus? Se existirem, ¢ possivel estuda-los
cientificamente? Apesar de ndo termos nos aprofundado nessas questdes, elas sdo
pertinentes. Continuaremos este trabalho planejando atividades didaticas que permitam
a discussao explicita de aspectos da NdC em cursos de formagdo de professores.
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DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS PEDAG,(’)GICOS PARA
INSERIR O ENSINO DE ASTRONOMIA NAS SERIES INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Samara da Silva Morett !
Marcelo de Oliveira Souza ™

Resumo: Neste trabalho serd apresentado o desenvolvimento de recursos pedagdgicos para a
apresentagdo de conceitos de astronomia nas séries iniciais do ensino fundamental. Este material é
composto por apresentacdes realizadas com o uso de novos recursos tecnologicos, pela fabricagdo de
experimentos e a discussdo de curiosidades relativas a esta area de conhecimento. Os experimentos foram
construidos com material de baixo custo com o objetivo de permitir que os alunos envolvidos pudessem
refazé-los em outras ocasides. O material apresentado busca enfatizar a relagdo entre a astronomia e o
cotidiano dos alunos. A inclusdo da astronomia no ensino fundamental e uma forma de demonstrar ao
estudante como esta area esta presente de forma ativa em seu cotidiano. As turmas envolvidas no projeto
participaram de uma pesquisa com o objetivo de obter dados relativos ao conhecimento prévio que
possuiam sobre os topicos de astronomia que foram considerados no decorrer do projeto. Com os
experimentos desenvolvidos, o auxilio de novas tecnologias, foram apresentados conceitos astronémicos
aos alunos do 4° e 5° anos do ensino fundamental de uma escola municipal de Campos dos Goytacazes
(RJ). Apds as apresentagdes novas coletas de dados foram realizadas com o intuito de verificar o nivel de
aprendizado alcancado e foi possivel perceber que o método utilizado foi uma importante ferramenta de
auxilio para o processo de ensino-aprendizagem. O projeto alcangou resultados satisfatorios.

Palavras-chave: Recursos pedagogicos. Ensino fundamental. Ensino-aprendizagem.

DESARROLLO DE RECURSOS PEDAGOGICOS PARA INCLUIR LA
ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA EN LOS PRIMEROS ANOS DE LA
EDUCACION BASICA

Resumen: En este informe se presenta el desarrollo de recursos pedagogicos para la presentacion de los
conceptos de la astronomia en los primeros grados de la escuela primaria. Este material consiste en las
presentaciones hechas con el uso de nuevos recursos tecnoldgicos, haciendo experimentos y analisis de
objetos de interés relacionados con este ambito. Los experimentos fueron construidos con material de
bajo costo a fin de que los estudiantes involucrados podrian rehacer en otras ocasiones. El material

presentado tiene como objetivo destacar la relacion entre la astronomfa y la vida cotidiana de los
estudiantes. La inclusion de la astronomia en la escuela primaria es una manera de demostrar a los
estudiantes como este campo esta presente de forma activa en su vida cotidiana. Las clases que participan
en el proyecto participaron en un estudio con el objetivo de proporcionar informaciéon a los conocimientos
previos que tenian sobre los temas de la astronomia que se examinaron durante el proyecto. Con los
experimentos realizados, y la ayuda de las nuevas tecnologias, conceptos astrondomicos fueron
presentados a los estudiantes de 4to y 5to afio de la educacion basica de una escuela municipal de Campos
dos Goytacazes (RJ). Después de las presentaciones nuevos datos fueran colectados y se han llevado a
cabo con el fin de verificar el nivel de aprendizaje alcanzado y se observé que el método utilizado fue una
herramienta importante para ayudar al proceso de ensefianza y aprendizaje. El proyecto logré resultados
satisfactorios.

Palabras clave: Recursos pedagogicos. Educacion primaria. Ensefianza-aprendizaje.
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DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL RESOURCES TO INCLUDE THE
TEACHING OF ASTRONOMY IN THE FIRST YEARS OF THE BASIC
EDUCATION

Abstract: In this report will be presented the development of educational resources for the presentation of
concepts of astronomy in the early grades of elementary school. This material is composed by
presentations developed with the use of new technological resources, by the development of experiments
and by the presentation of curiosities related to this field. The experiments were constructed with low cost
material in order to allow the students involved to rework them in other occasions. The material presented
aims to emphasize the relationship between Astronomy and the daily life of students. The inclusion of
Astronomy in elementary school is a way to demonstrate to students how this area is present in an active
way in their daily lives. The classes involved in the project participated in a survey with the aim of
providing information about the prior knowledge they had about topics in astronomy that were considered
during the project. With the experiments conducted, and the aid of new technologies, the astronomical
concepts were presented to students of 4th and 5th years of basic education of a municipal school of
Campos dos Goytacazes (RJ). After the presentations new data collections were carried out with the aim
of verifying the level of learning obtained and it was observed that the method used was an important tool
to aid the process of teaching and learning. The project obtained good results.

Keywords: : Educational resources. Basic education. Teaching-learning.

1. Introducao

No Brasil encontram-se grandes dificuldades no ensino de ciéncias,
principalmente quando se refere a Fisica. Com isto, vem diminuindo o nimero de
pessoas que procuram uma formagdo nesta area. Para tentar mudar esse quadro ¢
necessario motivar nos alunos o interesse pela Ciéncia desde o ensino fundamental.

Desta forma, apresentar ao aluno uma atividade escolar com um apreciavel
componente de natureza lidica que, sem duvida, leva-lo-4 a se interessar pelo tema
curricular que se quer abordar.

De acordo com a Lei de Diretrizes e bases da Educagdo Nacional (BRASIL,
1996) o ensino na area cientifica ndo pode estd voltado apenas para o acimulo de
conhecimentos, mas tem que ter pretensdes formativas. Para que isto seja alcancado, o
aprendizado tem que partir de aspectos do cotidiano deste aluno, o que ird gerar
significados palpéveis para este estudante, além de garantir um melhor relacionamento
professor—aluno. Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam que a
contextualizagcdo sociocultural tem que ser desenvolvida na area das Ciéncias da
Natureza.

As imagens que fazem referéncia a Fisica possuem grande destaque em todo o
mundo. Estas imagens dizem respeito a grandes fisicos como ¢ o caso de Einstein, da

conquista espacial, das novas tecnologias e de situacdes cotidianas, mas apesar destes
destaques, nas escolas grande parte dos professores ndo tem conseguido despertar em
seus alunos o interesse por esta area, ou seja, demonstrar como a Fisica ¢ necessaria e
estd de forma ativa em suas vidas.

Muitos problemas sdo enfrentados nas escolas no que envolve o processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias, entre os problemas enfrentados pelos professores
estdo:
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- Os professores de Fisica mencionam que o aspecto matematico (formal) da fisica é, em geral,
por demais enfatizado e que os alunos ndo conseguem construir o sentido deste formalismo
nem relacionar teoria a experimentos fisicos.

- Os professores estdo conscientes de que ensinam de forma tradicional, mas demonstram
insatisfagdo com seus métodos de ensino e sua prdtica pedagogica, seja pela falta de tempo
para planejamento, por ndo saberem como ou por que se sentem inseguros para mudar. O
ensino tradicional (de Fisica) é frequentemente associado ao excessivo formalismo
matemadtico.

- Os professores consideram a atitude do aluno em relagdo a Fisica e a Matemadtica, como
sendo, de um modo geral, negativa, e referem-se ao quanto essa atitude impede o
desenvolvimento conceitual. Um professor mencionou a dificuldade para enfrentar essa pré-
disposi¢do do aluno e tentar quebrar os preconceitos. (REZENDE et al., 2004)

Com estes problemas os professores nao estdo conseguindo combater a falta de
interesse, cada vez mais os estudantes afastam-se desta area de conhecimento. Os alunos
quando se deparam com a Fisica no Ensino Médio sentem grandes dificuldades e
consideram-na uma disciplina que utiliza recursos matematicos para a resolucdo de
formulas, pois ndo conseguem relacionar os conceitos fisicos com o seu cotidiano. Com
a aplicacdo da Fisica apenas no Ensino Médio, o professor encontra um periodo
reduzido para apresentar o conceito, a histéria e a formulagdo matematica envolvidos
nos temas que devem ser abordados.

Para ajudar na solugdo destes problemas temos a possibilidade de utilizagdo de
novas tecnologias para fazer uma ponte professor-aluno, ou seja, servir de ferramenta
auxiliar no momento de se apresentar os conceitos. Pois:

As mudangas esperadas para o Ensino Médio se concretizam na medida que as aulas deixem
de ser apenas de ‘quadro e giz’. [...]Dizem respeito a necessidade de tomar o mundo vivencial
como ponto de partida, de refletir mais detidamente sobre o sentido da experimentagdo e sua
importdncia central na formagdo de Fisica. Tratam da necessidade de reconhecer e lidar com
a concepgdo de mundo dos alunos, com seu conhecimentos prévios, com suas formas de
pensar e com a natureza da resolugdo de problemas. (KAWAMURA e HOSOUME, 2003)

Esses problemas também ocorrem por estes alunos ndo possuirem uma base
tedrica relacionada a Fisica que poderia ter sido construida nos anos do Ensino
Fundamental. O ensino de ciéncias no Brasil nestas séries estd, na maior parte do tempo,
restrito ao ensino de Biologia.

A inclusdo da Fisica nas séries iniciais do Ensino Fundamental pode-se ser
realizada pelo estudo da Astronomia.

Com o estudo da astronomia o aluno viajard pelo Universo e conhecerd melhor o
planeta em que vive. Assim:

Ao ensinar ciéncias as criangas, ndo devemos nos preocupar com a precisdo e a
sistematiza¢do do conhecimento em niveis da rigorosidade do mundo cientifico, ja que essas
criangas evoluirdo de modo a reconstruir seus conceitos e significados sobre os fenémenos
estudados. O fundamental no processo é a crianga estar em contato com a ciéncia, ndo
remetendo essa tarefa a niveis escolares mais adiantados. O contato da crianga com o mundo
cientifico, mesmo que adaptado a sua linguagem, pode ser justificado em termos da
necessidade de aproximagdo da crianga com as situagoes vivenciadas por ela, cuja natureza
curiosa e investigativa lhe permite explorar os fenémenos naturais, bem como os artefatos e
produtos decorrentes do mundo tecnologico, os quais sdo fortemente identificados com a
fisica. (ROSA et al., 2007)
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Através da inclusdo da Astronomia nas séries iniciais do ensino Fundamental, o
aluno poderd construir uma base tedrica, um conhecimento prévio, sobre os temas
abordados por estas disciplinas. Desta forma, o aluno tera informagdes para as outras
séries escolares e aprenderd a relacionar seu cotidiano com o contexto estudado. O
aluno ndo estara vendo a Fisica pela primeira vez, ele ja a conheceu e sendo assim, ndo
a classificara como dificil e desnecessaria. E para que estes conceitos sirvam de base
teodrica € necessario que ocorra uma aprendizagem significativa.

A teoria de Ausubel pode ser resumida de acordo com a ideia:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé principio, diria o seguinte: o
fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.
Averigue isso e ensine-o de acordo. (AUSUBEL, 1978)

A teoria de Ausubel ¢ uma representante do Cognitivismo. O Cognitivismo, esta
escola filosofica, enfatiza “os processos mentais; se ocupa da atribui¢do de significados,
da compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacdo envolvida na
cognicao” (MOREIRA, 1999 ).

Como o conhecimento pode ser alcangcado por meio da construcdo, o
Cognitivismo recebe o nome de Construtivismo.

O construtivismo é uma posi¢do filoséfica cognitivista interpretacionista. Cognitivista porque
se ocupa da cogni¢do, de como o individuo conhece, de como ele constroi sua estrutura
cognitiva. Interpretacionista porque supoe que os eventos e objetos do universo sdo
interpretados pelo sujeito cognoscente. O ser humano tem a capacidade criativa de interpretar
e representar o mundo, ndo somente de responder a ele. (MOREIRA, 1999)

Uma das contribui¢des da teoria de Ausubel ¢ marcar claramente a distingao
entre aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecanica ou memorizagdo se da com a absor¢ao literal do novo
material. O esfor¢o necessario para este tipo de aprendizagem ¢ muito menor, dai ele ser
tdo utilizado quando alunos se preparam para exames escolares. Apesar de necessitar
um menor esfor¢o por parte do estudante a aprendizagem memorizada tem um grau de
retencdo baixissimo na aprendizagem de longo e médio prazo. A aprendizagem
significativa requer um esfor¢co do aluno em conectar de maneira ndo arbitraria e ndo
literal 0 novo conhecimento com a estrutura cognitiva existente.

Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de dncora para a nova
aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a
aprendizagem subsequente. O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por
Ausubel para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a
aprendizagem significativa. Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados
antes do material a ser aprendido em si. Contrariamente a sumdrios, que sdo, em geral,
apresentados ao mesmo nivel de abstra¢do, generalidade e inclusividade, simplesmente
destacando certos aspectos do assunto, organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto
de abstragdo, generalidade e inclusividade. Segundo o proprio Ausubel, no entanto, a
principal fungdo do organizador prévio é a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e
o que ele deve saber, a fim de que o material possa ser aprendido de forma significativa, ou
seja, organizadores prévios sdo uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que
Sfuncionam como ‘pontes cognitivas. (MOREIRA, 1999)

De acordo com esta teoria tentar-se-a com a inclusdo de Fisica e Astronomia no
Ensino fundamental desenvolver uma base teorica, para ser utilizada nos outros anos
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escolares. Com esta base quando o aluno ingressar no Ensino Médio ird compreender
muito melhor os conceitos que serdo abordados.

“A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informag¢do ancora-se em conceitos
relevantes (subsungores) preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos,
proposi¢ées podem ser aprendidos significativamente (e retidos), na medida em que outras
ideias, conceitos, proposigoes, relevantes e inclusivos estejam, adequadamente claros e
disponiveis, na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as primeiras.” (MOREIRA, 2006)

Desta forma, iniciou-se este projeto com a meta de difundir a Astronomia nas
séries iniciais do Ensino Fundamental e desenvolver um recurso pedagdgico que auxilie
o professor na pratica escolar.

2. Materiais e Métodos

O projeto ocorreu na Escola  Municipal Maria Lucia em Campos dos
Goytacazes (RJ), onde participaram quatro turmas do Ensino Fundamental (uma do 4°
ano e trés do 5° ano).

O material elaborado para as apresentagdes abordava conceitos de Astronomia,
baseados no uso de novas tecnologias e experimentos de baixo custo. Para analisar a
eficacia deste material foram desenvolvidos questionarios para serem aplicados antes e
apos as apresentagoes.

Desta forma, a pesquisa foi dividida em duas etapas: 1) Desenvolvimento do
material e dos questionarios de avaliagdo que iriam abordar os conceitos de Astronomia
e 2) Aplicagdo dos questionarios e uso do material elaborado junto aos alunos.

2.1 Elaborac¢ao do Material

2.1.1 Desenvolvimento do material pedagdgico

O material pedagogico desenvolvido consiste em experimentos e slides, que
foram elaborados com enfoque em conceitos de Astronomia e feitos para serem
utilizados simultaneamente.

Foram abordadas as duas areas dispostas na Tabela 1:

Tabela 1. Areas abordadas no projeto.

O Sistema Solar

A Terra e seus Movimentos

Os experimentos desenvolvidos foram construidos com materiais de baixo custo,
como madeira, lampadas, fios, isopor, etc.. Desta forma, os alunos interessados
poderiam reproduzir estes experimentos em outras ocasioes.

Alguns dos experimentos desenvolvidos foram: Modelos Planetarios, simulagdo
de eclipses e simulagdo de movimentos planetarios (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Modelo Planetario. Figura 2: Simulacdo de um Eclipse Solar.
No desenvolvimento dos slides foram utilizadas ilustracdes de fenomenos
astrondmicos, por meio de imagens estaticas e animadas (animagdes). Estas imagens
foram criadas e tratadas graficamente com o uso dos softwares CoreIDRAW X3,
CorelPHOTO-PAINT X3, Macromedia Fireworks.
Na elaboragdo dos slides, foi utilizado o software Power Point, onde as imagens
foram adicionadas e organizadas (Figura 3).

O Cruzeiro do Sul
Os Planetas e S5y

Os Planetas sdo corpos
celeste
que giram em uma 6rbita
em torno de uma estrela
Os planetas nao possuem |
prépria e recebem luz e calor
das estrelas

A Lua Cheia

aparece
totalmente
iluminada no
céu. Ela recebe
diretamente a
luz do Sol.

Figura 3 — Exemplo de slides que foram apresentados aos alunos.

2.1.2 Desenvolvimento dos questiondrios

Foram desenvolvidos 4 questiondrios, que possuiam uma média de sete questdes
cada.

Cada 4rea abordada continha dois questiondrios, sendo que, o primeiro foi
desenvolvido para a andlise das Concepg¢des Prévias dos estudantes, e o segundo para
que fosse analisada a evolugdo das concepgdes dos alunos, apos a aplicagdo do material
desenvolvido, e assim analisar a eficacia deste material. Na Tabela 2 estdo os temas
abordados relacionados com seus questionarios.

Tabela 2. Relagdo dos questionarios.

Conceitos abordados

Questionarios de concepcdes
prévias

Questionarios aplicados
apos as apresentagdes

O Sistema Solar

1° Questionario |

2° Questionario I

A Terra e seus movimentos

1° Questionario 11

2° Questionario 11
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Os questionarios possuem questdes que necessitam de respostas discursivas.
Este tipo de questiondrio permite uma melhor verificagdo da concepc¢ao que o estudante
possui sobre o conceito envolvido em cada questdo (COZENDEY, 2008).

2.2 Aplicacio do material desenvolvido
2.2.1 Aplicacdo do primeiro questiondrio (Concepgoes prévias)

A aplicacdo do primeiro questionario poucos minutos antes das apresentagdes.

Ao término desta etapa foi realizada a andlise das respostas obtidas nos
questionarios. Estas respostas foram classificadas em: corretas, incompletas, incorretas
e sem respostas.

Estes questiondrios possuiam perguntas diretas, ou seja, perguntas objetivas com
a finalidade de ndo confundir os alunos, principalmente por causa da faixa etaria dos
alunos envolvidos. Na Tabela 3 tem-se os primeiros questiondrios I e II.

Tabela 3. Questionarios prévios: 1° questionario I e II.

1° Questiondrio 1 1° Questiondrio II
Escola Municipal Maria Lucia Escola Municipal Maria Lucia
Nome: Série:  Turno: Nome: Série:  Turno:
1. Vocé ja ouviu falar de Sistema Solar? 1. Quais sdo as Estagdes do Ano?
2. Quais sdo os astros espaciais que vocé 2. O que é um eclipse? Vocé ja viu algum?
conl}ece:? ) 3. Quais sdo as fases da Lua?
3. Quais sdo os planetas do Sistema Solar? 4. O que é o movimento de Rotacdo da Terra?
4. O que sdo astros luminosos? E Translagdo?
5. O que ¢ orbita? _ 5. O que origina o dia e a noite?
6. Qual o maior planeta do Sistema Solar? 6. O que origina as estagdes do ano?
7. Qual o planeta que foi rebaixado para 7. O que sdo terremotos?

planeta-ando?
8. Qual o planeta mais préximo do Sol?

2.2.2 Aplicacdo do material pedagogico

Nesta etapa do projeto foram apresentados aos estudantes os slides e os
experimentos produzidos.

Para as apresentacdes foram utilizados: um datashow, um notebook e variados
experimentos de baixo custo que foram sendo construidos, muitas vezes, juntamente
com as turmas envolvidas no projeto (Figura 4).

2.2.2 Aplicacdo do segundo questiondrio

O segundo questionario foi empregado para a verificagdo do que foi assimilado
pelos alunos e assim fazer a andlise do material pedagdgico (Tabela 4). Estes
questionarios foram aplicados, no minimo, uma semana apds a apresentacdo do tema
aos quais se destinavam, pois ndo se queria avaliar um recurso de memorizagdo e sim o
que o aluno compreendeu do contetido abordado.
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V’igura 4 — Apresentagdo dos slides e experimentos.
\ Da mesma forma que aconteceu nos questionarios prévios, iniciaram-se as
analises das respostas dos questionarios, e estas respostas também foram classificadas

em: corretas, incompletas, incorretas e sem respostas.

Tabela 4. Questionarios aplicados apds as apresentacdes: 2° Questionario I e II.

2° Questionario | 2° Questionario 11
Escola Municipal Maria Lucia Escola Municipal Maria Lucia
Nome: Série:  Turno: Nome: Série:  Turno:

1. Quais sdo os astros espaciais que vocé | 1. Quais sdo as Estagdes do Ano?

conhece? 2. O que é um eclipse?

2. Qual o menor planeta do Sistema Solar? E o | 3. Quais sdo as fases da Lua?

maior? 4. O que ¢ o movimento de Rotagdo da Terra?

3. O que sdo astros luminosos? E os iluminados? E Translagdo?

4. O que ¢ 6rbita? Por que existe o ano bissexto?

5. Quantos planetas tem o Sistema Solar? Quais O movimento de Rotagdo origina o qué?
sdo eles? O movimento de translac¢do origina o qué?
6. Quais planetas possuem anéis? O que sdo terremotos?

7. Qual o planeta que foi rebaixado para planeta- O que sdo furacdes?

ando?

8. Qual o planeta mais préoximo do Sol? E o
mais distante?

A e R

Depois da ultima apresentacdo os professores e alunos responderam um
questionario informativo para dar uma opinido sobre o projeto. O modelo dos
questionarios dos professores e dos alunos encontra-se na Tabela 5.

40



Desenvolvimento de recursos pedagdgicos para inserir o ensino de Astronomia
nas séries iniciais do Ensino Fundamental

Tabela 5. Questionario informativo: Professor ¢ Aluno.

Questionario Informativo Questionario Informativo
Professor: Aluno:
1. O que achou do projeto? 1. O que vocé achou do projeto?
2. Trouxe algum beneficio para o aluno? 2. O que poderia mudar?
Qual? 3. Ja tinha tido aulas neste modelo?
3. O que poderia mudar? 4. Gostaria de sempre ter aulas assim?

4. Caso fosse implementado traria
resultados para o aprendizado do
aluno?

3. Resultados e Discussao

Os resultados aqui apresentados consistem nos dados obtidos em cada uma das
areas da pesquisa (O Sistema Solar e A Terra e seus Movimentos).

Todas as turmas participantes possuem um grande nimero de alunos (Tabela 6)
e o perfil destas turmas ¢ bem parecido: criangas com idade entre 9 e 13 anos, falantes e
entusiasmadas com as novidades.

Tabela 6: Numero de alunos das turmas envolvidas na pesquisa.

Turma Numero de alunos
4A .101 39
5A .101 28
5A .102 36
5A 203 35

Na andlise das respostas foi levado em considerag¢ao tudo que o aluno quis expor
e ndo foram considerados os erros ortograficos.

Foram contabilizadas apenas as respostas dos alunos que participaram dos trés
momentos: aplicacdo do 1° questionario, apresentacdo dos conceitos e aplicagdo do 2°
questionario. Esta opcdo de andlise dos dados foi necessdria devido ao niimero de
alunos faltosos durante as etapas.

Nas duas areas, todos os alunos demonstraram um bom desenvolvimento que
pode ser observado através da comparacao dos graficos.

3.1 O Sistema Solar

Neste conceito as maiores dificuldades estavam relacionadas com a nova
organizagdo que esta sendo adotada para os planetas principais do Sistema Solar.

* Turma 4A. 101
A turma 4A. 101 demonstrou bom desempenho neste tema, a turma praticamente

dobrou seu percentual de acertos, as questdes sem resposta diminuiram demonstrando
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que os alunos comegaram a tentar responder as questdes, isto demonstra aquisicdo de
conhecimentos.

6%

31% 4%

17% 60%
0

7% 18%

@ Correta B Incompleta O Incorreta O Sem Resposta| ’l Correta B Incompleta O Incorreta 0 Sem Resposta

Figura 5 — Resultado do 1° e 2° questiondrio I (Turma 4A. 101)

e Turma 5A4. 101

O desempenho apresentado por esta turma também ¢ satisfatorio. Embora o
percentual das respostas incorretas tenha aumentado de 19% para 22%, isto demonstra
que os alunos estavam tentando responder as questdes, fator observado analisando o
percentual das questdes sem resposta que diminuiram de 24% para 19%.

24% 5%
37% 22%

51%

19%

22%
@ Correta B Incompleta U Incorreta [ Sem Resposta| |l Correta M Incompleta [ Incorreta & Sem Resposta

Figura 6 — Resultado do 1° e 2° questiondrio I (Turma 5A. 101)

20%

e Turma 5A4. 102

Esta turma foi a que teve o pior desempenho neste tema sob o ponto de vista das
questdes corretas. Mesmo assim podemos analisar que o numero de questdes ndo
respondidas diminuiu demonstrando o interesse dos alunos pela maneira que o tema foi
apresentado.

19%

4% 4%

25%

1%

O Correta B Incompleta O Incorreta CJ Sem Resposta| ‘l Correta @ Incompleta O Incorreta 00 Sem Resposta
Figura 7 — Resultado do 1° e 2° questiondrio I (Turma 54. 102)
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e Turma 5A4. 203

A turma teve uma boa evolugdo, aumentando em 11% (de 37% para 48%) o
percentual de questdes corretas. Além disso, também diminuiu o nimero de questdes
sem resposta.

20%

10%

37%
29%

31%

0
12% 13%

O Correta @ Incompleta O Incorreta [0 Sem Resposta| ‘l Correta B Incompleta O Incorreta [0 Sem Resposta
Figura 8 — Resultado do 1° e 2° questiondrio I (Turma 54. 203)

3.2 A Terra e seus Movimentos

Grandes dificuldades foram encontradas na diferenciacdo dos movimentos de
rotacdo e translagdo, assim como os fendmenos que estdo relacionados com estes
movimentos.

Os dados da turma 4A. 101 foram invalidados.

13% 21%

24% 47% 49%

25%

16%

5%
O Correta M Incompleta O Incorreta & Sem Resposta‘ ‘l Correta M Incompleta O Incorreta [ Sem Resposta
Figura 9 — Resultados do 1°e 2° questionario I (Turma 5A. 101)

33% 34%
40%

8% 7%

19% 17%

|l Correta M Incompleta [l Incorreta [J Sem Resposta| |l Correta B Incompleta O Incorreta 0 Sem Resposta|
Figura 10 — Resultados do 1°e 2° questiondrio II (Turma 5%. 102)

Nas figuras 9 e 10, temos um exemplo do segundo problema apresentado. As
turmas estavam proximas do periodo das férias e consequentemente no periodo das
provas. As turmas queriam ver as apresentagdes, participavam ativamente neste
momento, mas ndo queriam responder aos questiondrios. Nas duas figuras temos a
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representacdo de um aumento no percentual das questdes corretas, mas uma grande
porcentagem de questdes estavam sem respostas.

Ao final das apresentacdes foram desenvolvidos os questionarios informativos
para o professor ou para o aluno. Estes questionarios foram criados para conhecer a
opinido dos professores e alunos e assim serem realizadas mudangas no projeto.

Com estas respostas vé-se o quanto o projeto agradou aos professores e alunos.
E como um material pedagdgico bem estruturado pode fazer a diferenca no sistema
educacional.

A Turma 5A. 203 nao participou desta etapa do projeto.

Um dos objetivos do projeto era fazer com que o aluno conseguisse relacionar
seu cotidiano com os conceitos analisados. Isto foi feito convidando os alunos a
assistirem os noticiarios e lerem jornais procurando assuntos que estavam sendo
abordados nas apresentacdes.

Os professores comentaram que os alunos estavam ficando questionadores e
atenciosos. E no decorrer das apresentagdes percebemos que os alunos assistiam aos
noticiarios, pois sempre traziam informagdes relevantes a estes, mas ndo compreendiam
0 que estava sendo exposto por estes. Com as apresentacdes eles estavam comecando a
refletir sobre 0 que acontecia ao redor deles. Este fato ja era suficiente para gerar
grandes discussdes na sala de aula. Esta ¢ uma forma de mostrar como a visdo dos
estudantes sobre o seu cotidiano estava comecando a interagir com os temas abordados
e como os alunos estavam criando o habito da reflexao.

4. Conclusao

De um modo geral, o projeto alcangou um resultado satisfatorio.

O método utilizado demonstra que os professores possuem maneiras de baixo
custo de melhorar suas aulas, motivar seus alunos e assim conseguir aumentar o
interesse de seus alunos por esta area de conhecimento.

Os alunos demonstraram ter assimilado o contetido apresentado e isso pode ser
visualizado através da interagdo que ocorria a cada aula, isto ¢, os alunos iniciaram a
construcao de uma base tedrica e o mais importante ficaram questionadores e reflexivos
ndo apenas nas aulas de Ciéncias, mas também nas demais disciplinas que estavam
envolvidos.

A abordagem realizada fez com que os alunos prestassem mais aten¢do nos
acontecimentos em seus cotidianos, isto passou a gerar discussdes muito construtivas na
sala de aula. Os alunos estavam comegando a conhecer e compreender o mundo que os
cercava.

A inclusdo da Astronomia nas séries iniciais do Ensino Fundamental ¢
necessaria para fazer com que o aluno se desenvolva conhecendo os conceitos
cientificos que estdo presentes em seu cotidiano, criando uma base tedrica que sera
utilizada ndo apenas na escola, mas também na sua vida. As respostas encontradas nos
questionarios ndo conseguem expor todas as informacdes e o aprendizado que estes
alunos conquistaram.

Portanto, pode-se dizer que o material desenvolvido ¢ um recurso pedagdgico
que motiva o aluno fazendo com que ele assimile o conteudo abordado e consiga
relaciond-lo com o seu cotidiano sendo um cidaddo bem mais informado e ativo em sua
sociedade.
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