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Editorial

A Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA) chega ao seu
trigésimo primeiro numero.

Neste numero e apesar do numero consideravel de submissoes, temos a publicacdo de
uma quantidade modesta de artigos. Este fato decorre de que varios manuscritos submetidos
ndo foram aceitos por abordarem apenas relatos de ag¢des com atividades de maneira
descritiva. Assim, careciam de aprofundamentos na area e educagdo e, para isto, seriam
necessarios o estabelecimento de um problema, objetivo de pesquisa, referenciais tedricos e
metodologicos e discussdes com referéncias da literatura da area. Por isto, incentivamos os
autores a conhecerem mais a literatura e metodologias da area para que possam produzir
artigos aceitaveis para publicacdo na Revista com contribuicdes de valor para os leitores.

Também ressaltamos que ainda temos uma caréncia cronica de submissdes de artigos
de varios paises da América Latina. Para tanto, solicitamos que nos ajudem a divulgar a
RELEA em outros paises para que mais autores possam contribuir, ¢ que alcance aos
professores para que este material possa ser util de modo geral na educagdo, pesquisa e ensino
na area.

De um ponto de vista mais positivo, vale ressaltar que recentemente a RELEA
ultrapassou a marca de mil citagdes no Google Académico, 1.064 para ser mais exato. Nosso
indice h5 j4 estd em 11. Esses numeros s6 refor¢am a qualidade dos artigos publicados. Para
maiores informagoes e outros indicadores de interesse, acesse o nosso perfil.

Neste nimero contamos com quatro artigos:

Auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade: a concep¢do de estudantes
universitarios, de Ricardo Cecconello, Vinicius Pavinato e Odilon Giovannini. O artigo
apresenta um estudo sobre conceitos de auséncia de gravidade e imponderabilidade realizado
com estudantes universitarios de uma universidade de Caxias do Sul/RS. Foi aplicado um
questionario e os resultados indicaram que mais da metade dos estudantes ndo distinguiu entre
os conceitos. Com os resultados obtidos, recomenda-se que professores, de Ensino Médio e
Graduagdo, procurem materiais e estratégias para ensinar esses temas em suas aulas.

As caracteristicas dos textos de divulgagdo cientifica que promovem o interesse pela
ciéncia em um publico infantojuvenil, de Alexsandro Issao Sunaga e Elysandra Figueredo
Cypriano. Neste artigo foram identificadas caracteristicas de textos de divulgacdo cientifica
que tém o potencial de despertar o interesse pela ciéncia e facilitar a aprendizagem no publico
infantojuvenil. Foram aplicados textos junto a alunos do Ensino Fundamental e Médio. Os
resultados indicam que o uso de textos de divulgacdo cientifica pode ser uma estratégia eficaz
para a difusdo do conhecimento e ensino de Astronomia na sala de aula.

Técnicas de captura e processamento de astrofotografias utilizando equipamentos de
baixo custo: uma metodologia para o ensino de Astronomia, de André Ferreira Teixeira,
Gabriel Fernandes Costa, Jamil Nader Neto, Ana Cristina Moreira M. Z. Armond, Kelly
Beatriz Vieira Torres. Este trabalho apresenta uma metodologia que exemplifica técnicas de
captura e processamento de astrofotografias utilizando equipamentos de baixo custo. Com
duas cameras digitais acopladas a um telescopio, foram feitas astrofotografias, depois
processadas e analisadas as imagens da Lua, Saturno e luas de Jupiter. Também foram
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calculados os diametros de varias crateras lunares, a fim de exemplificar a aplicagdo do
método para obtengao de dados fisicos das imagens, assim como o movimento orbital das luas
de Jupiter. A metodologia se mostrou eficiente ao capturar, processar e extrair dados fisicos
de astrofotografias, podendo ser aplicadas para fins artisticos € o ensino de Astronomia.

Temas de Astronomia em feiras de ciéncias: reflexoes sobre curriculos e
interdisciplinaridade, de Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de Maman e Dayene
Borges Guarienti. O trabalho apresenta um levantamento e analise de anais de feiras de
ciéncias promovidas por uma universidade comunitaria do Rio Grande do Sul visando mapear
conteudos e abordagens interdisciplinares referentes a temas de Astronomia. Sob uma
perspectiva tedrica que considera as feiras como um espaco de incentivo a educacdo
cientifica, nota-se maior autonomia na escolha de temas em relacdo a contextos formais.
Assim, a presenga de tematicas da Astronomia pode favorecer praticas interdisciplinares de
ensino e pesquisa. Como resultado, foram identificados diferentes niveis de integracdo, desde
conexdes internas as tematicas pesquisadas até a integracdo de duas ou mais disciplinas
escolares.

Mais informagdes sobre a Revista e instru¢des para autores constam do endereco:
<www.relea.ufscar.br>. Os artigos poderao ser redigidos em portugués, castelhano ou inglés.

Agradecemos aos Srs. Walison Aparecido de Oliveira e Gustavo Ferreira de Amaral
pela editoracdo dos artigos, aos Editores Associados, aos autores, aos arbitros e a todos
aqueles que, direta ou indiretamente, nos auxiliaram na continuidade desta iniciativa e, em
particular, na elaboragdo da presente edigao.

Editores
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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Editorial

The Latin American Journal of Education in Astronomy (RELEA) reaches its thirty-
first issue.

In this issue, and despite the sensible number of submissions, we have the
publication of a modest number of articles. This is due the fact that several submitted
manuscripts were not accepted because they only addressed activity reports in a descriptive
way. Thus, they lacked of deepening in the education area and, for this goal, it would have
been necessary to establish a problem, research objectives, theoretical and methodological
references and discussions with references to the literature in the area. For this reason, we
encourage authors to learn more about the literature and methodologies in the area, so that
they can produce acceptable articles for publication in the Journal with valuable contributions
for the readers.

We also emphasize that we still have a chronic shortage of article submissions from
several Latin-American countries. Therefore, we ask that you help us to disseminate RELEA
in other countries so that more authors can contribute, and to help reach the teachers, so that
this material can be useful in general in education, research and teaching in the area.

From a more positive point of view, it is worth noting that RELEA recently
surpassed the 1,000 citations mark on Google Scholar, 1,064 to be exact. Our h5 index is
already at 11. These numbers only reinforce the quality of the articles published. For more
information and other indicators of interest, visit our profile.

In this issue we publish four articles:

Auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade: a concep¢do de estudantes
universitdrios (Absence of gravity and weightlessness: undergraduate students’ conception),
by Ricardo Cecconello, Vinicius Pavinato and Odilon Giovannini. The article presents a study
on the concepts of weightlessness and weightlessness carried out with university students at a
university in Caxias do Sul/RS. A questionnaire was applied and the results indicated that
more than half of the students did not distinguish between these concepts. With the results
obtained, it is recommended that high school and undergraduate teachers look for materials
and strategies to teach these topics in their classes.

As caracteristicas dos textos de divulgacdo cientifica que promovem o interesse pela
ciéncia em um publico infantojuvenil (Features in scientific outreach texts that boost the
interest of young people for science), by Alexsandro Issao Sunaga and Elysandra Figueredo
Cypriano. In this article, characteristics of scientific popularization texts that have the
potential to arise interest in science and facilitate learning in children and adolescents were
identified. Texts of this type were applied to elementary and high school students. The results
indicate that the use of scientific popularization texts can be an effective strategy for the
dissemination of knowledge and teaching of Astronomy in the classroom.

Técnicas de captura e processamento de astrofotografias utilizando equipamentos de
baixo custo: uma metodologia para o ensino de Astronomia (Astrophotography capture and
processing techniques using low-cost equipment: a methodology for the teaching of
Astronomy), by André Ferreira Teixeira, Gabriel Fernandes Costa, Jamil Nader Neto, Ana
Cristina Moreira M. Z. Armond, Kelly Beatriz Vieira Torres. This work presents a
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methodology that exemplifies techniques for capturing and processing astrophotographs using
low-cost equipment. With two digital cameras coupled to a telescope, astrophotographs were
taken, then processed and analyzed the images of the Moon, Saturn and Jupiter's moons. The
diameters of several lunar craters were also calculated, in order to exemplify the application
of the method to obtain physical data from the images, as well as the orbital motion of
Jupiter's moons. The methodology proved to be efficient in capturing, processing and
extracting physical data from astrophotographs, and can be applied for artistic purposes and
the teaching of Astronomy.

Temas de Astronomia em feiras de ciéncias: reflexoes sobre curriculos e
interdisciplinaridade (Astronomy themes in science fairs: reflections on curricula and
interdisciplinarity), by Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de Maman and Dayene
Borges Guarienti. The work presents a survey and analysis of science fair proceedings
promoted by a community university in Rio Grande do Sul, aiming to map contents and
interdisciplinary approaches related to Astronomy themes. From a theoretical perspective that
considers science fairs as a space to encourage scientific education, there is greater autonomy
in the choice of themes in relation to formal contexts. Thus, the presence of Astronomy
themes can favor interdisciplinary teaching and research practices. As a result, different levels
of integration were identified, from internal connections to the researched themes to the
integration of two or more school subjects.

More information about the Journal and instructions for authors can be found at:
<www.relea.ufscar.br>. The articles can be written in Portuguese, Spanish or English.

We are grateful to Mr. Walison Aparecido de Oliveira and Mr. Gustavo Ferreira de
Amaral for their work towards the publication of this issue, Associated Editors, authors,
referees and all those who, directly or indirectly, assisted us in the continuity of this initiative
and, in particular, in the preparation of this edition.

Editors
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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La Revista Latinoamericana de Educacion en Astronomia (RELEA) llega a su
trigésimo primero nimero.

En este nimero, y a pesar del numero considerable de submisiones, tenemos la
publicacion de una cantidad modesta de trabajos. Este hecho es consecuencia de que varios
manuscritos enviados no fueron aceptados por abordar solamente relatos de acciones con
actividades de forma descriptiva. Asi, carecian de insercion en el area de Educacion, porque
para esto hubieran sido necesarios el establecimiento de un problema, un objetivo de
investigacion, referenciales tedricos y metodoldgicos y discusiones con referencias a la
literatura del area. Por esta razon, incentivamos o los autores a conocer mas la literatura y
metodologias del area para que puedan producir trabajos aceptables para su publicacion en la
Revista con contribuciones de valor para los lectores.

También destacamos que tenemos una carencia cronica de submisiones de articulos de
varios paises de América Latina. Por lo tanto, solicitamos que nos ayuden a divulgar la
RELEA en otros paises para que mdas autores puedan contribuir y que alcancen a los
profesores para que este material sea Util de modo general en la educacion, investigacion y
ensefianza en el area.

Desde un punto de vista mas positivo, vale destacar que recientemente la RELEA
superd la marca de mil citaciones en el Google Académico, 1.064 para ser mds exacto.
Nuestro indice h5 ya estd en 11. Estos nimeros solo refuerzan la calidad de los articulos
publicados. Para mayores informaciones y otros indicadores de interés, accese nuestro perfil.

En este numero tenemos cuatro articulos:

Auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade: a concep¢do de estudantes
universitarios (Ausencia de gravedad e ingravidez: la concepcion de estudiantes
universitarios), de Ricardo Cecconello, Vinicius Pavinato y Odilon Giovannini. El articulo
presenta un estudio sobre los conceptos de gravedad e ingravidez realizado con estudiantes
universitarios de una universidad de Caxias do Sul/RS. Se solicitd6 un cuestionario y los
resultados indicaron que més de la mitad de los estudiantes no distinguian entre conceptos.
Con los resultados obtenidos, se recomienda que los docentes de colegios secundarios y de
grado superior busquen materiales y enfoques para enseflar estos temas en sus clases.

As caracteristicas dos textos de divulgagdo cientifica que promovem o interesse pela
ciéncia em um publico infantojuvenil (Las caracteristicas de los textos de divulgacion
cientifica que despiertan el interés cientifico en un publico infantojuvenil), por Alexsandro
Issao Sunaga y Elysandra Figueredo Cypriano. En este articulo se identificaron caracteristicas
de los textos publicitarios que tienen el potencial de despertar el interés por la ciencia y
facilitar el aprendizaje entre nifios y adolescentes. Fueron textos de este tipo para estudiantes
de escuelas primaria y secundaria. Los resultados indican que el uso de textos de divulgacion
puede ser una estrategia eficaz para la difusion del conocimiento y la ensefianza de la
Astronomia en el aula.

Técnicas de captura e processamento de astrofotografias utilizando equipamentos de
baixo custo: uma metodologia para o ensino de Astronomia (Técnicas de captura y
procesamiento de astrofotografias con equipos de bajo costo: una metodologia para la
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ensefianza de Astronomia), por André Ferreira Teixeira, Gabriel Fernandes Costa, Jamil
Nader Neto, Ana Cristina Moreira M. Z. Armond, Kelly Beatriz Vieira Torres. Este trabajo
presenta una metodologia que ejemplifica técnicas de captura y procesamiento de
astrofotografias utilizando equipos de bajo costo. Con dos camaras digitales acopladas a un
telescopio, se tomaron astrofotografias, luego se procesaron y analizaron las imagenes de la
Luna, Saturno y las lunas de Jupiter. También se calcularon los didmetros de varios crateres
lunares, con el fin de ejemplificar una aplicacion del método para obtener datos fisicos de las
imagenes, asi también como el movimiento orbital de las lunas de Jupiter. La metodologia es
eficiente en la captura, procesamiento y extraccion de datos médicos de astrofotografias, y se
puede aplicar con fines artisticos y en la ensefianza de la Astronomia.

Temas de Astronomia em feiras de ciéncias: reflexoes sobre curriculos e
interdisciplinaridade (Temas de Astronomia en ferias de ciencias: reflexiones sobre
curriculos e interdisciplinariedad), por Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de
Maman y Dayene Borges Guarienti. El trabajo presenta un relevamiento y analisis de los
procedimientos de ferias de ciencias promovidos por una universidad comunitaria en Rio
Grande do Sul, con el objetivo de mapear contenidos y enfoques interdisciplinares
relacionados con los temas de Astronomia. Desde una perspectiva tedrica que considera las
ferias como un espacio para incentivar la educacion cientifica, existe una mayor autonomia en
la eleccion de temas en relacion a los contextos formales. Asi, la presencia de temas de
Astronomia puede favorecer practicas de docencia e investigacion interdisciplinares. Como
resultado, se identificaron diferentes niveles de integracion, desde conexiones internas a los
temas investigados hasta la integracion de dos o mas asignaturas escolares.

Mas informacion sobre la Revista e instrucciones para autores se encuentran en el site:
<www.relea.ufscar.br>. Los articulos pueden ser escritos en portugués, espaiol o inglés.

Agradecemos a los Sres. Walison Aparecido de Oliveira y Gustavo Ferreira de Amaral
por la elaboracién de la presente edicion, a los Editores Asociados, a los autores, a los arbitros
y a todos aquellos que, directa o indirectamente, nos ayudaron en la continuidad de esta
Iniciativa y, en particular, en la elaboracion de la presente edicion.

Editores
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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AUSENCIA DE GRAVIDADE E ESTADO DE
IMPONDERABILIDADE: A CONCEPCAO DE
ESTUDANTES UNIVERSITARIOS

Ricardo Cecconello !
Vinicius Pavinato °
Odilon Giovannini >

Resumo: O presente artigo relata um estudo de cunho descritivo realizado com estudantes universitarios
do primeiro semestre acerca dos conceitos de auséncia de gravidade e imponderabilidade. Os sujeitos
deste estudo foram estudantes dos cursos das areas de Ciéncias Exatas e Engenharias de uma universidade
comunitaria do municipio de Caxias do Sul, RS. Um questionario fechado foi aplicado aos estudantes
para identificar seu entendimento acerca dos conceitos de imponderabilidade ¢ de auséncia de gravidade.
Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico para auxiliar na elabora¢do das perguntas que
compunham o questionario. Os resultados do questionario indicaram que mais da metade dos estudantes
ndo distinguiu entre os conceitos de auséncia de gravidade e imponderabilidade. Diante dos resultados
obtidos, enfatiza-se a recomendagdo para que professores, tanto de Ensino Médio quanto de Graduagao,
procurem material apropriado e utilizem estratégias adequadas para ensinar esses temas em suas aulas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Imponderabilidade; Auséncia de Gravidade.

AUSENCIA DE GRAVEDAD E INGRAVIDEZ:
LA CONCEPCION DE ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Resumen: Este articulo relata un estudio descriptivo realizado con estudiantes universitarios del primer
semestre sobre los conceptos de ausencia de gravedad e ingravidez. Los sujetos de este estudio fueron
estudiantes de cursos en las areas de Ciencias Exactas e Ingenieria de una universidad comunitaria en la
ciudad de Caxias do Sul, RS. Se aplic6 un cuestionario anénimo a los estudiantes para identificar su
comprension sobre los conceptos de ingravidez y ausencia de gravedad. Para ello, se realizé una revision
bibliografica para auxiliar en la elaboracion de las preguntas que componen el cuestionario. Los
resultados del cuestionario indicaron que mas de la mitad de los estudiantes no sabian diferenciar entre
los conceptos de ausencia de gravedad e ingravidez. Teniendo en consideracion los resultados obtenidos,
se hace necesaria la recomendacion para que los profesores, tanto de la Ensefianza Media y la Educacion
Superior, busquen material apropiado y usen estrategias adecuadas para ensefiar estos temas en sus clases.

Palabras clave: Ensefianza de Fisica; Ingravidez; Ausencia de Gravedad.

ABSENCE OF GRAVITY AND WEIGHTLESSNESS:
UNDERGRADUATE STUDENTS’ CONCEPTION

Abstract: This article reports a descriptive study realized with first semester undergraduate students
about the concepts of absence of gravity and weightlessness. The subjects of this study were students of
Exact Sciences and Engineering courses of a community university in the city of Caxias do Sul, RS. A
closed-ended questionnaire was applied to students to identify their understanding about the concepts of
weightlessness and absence of gravity. For this, a bibliographic survey was carried out to assist in the
preparation of the questions that composed the questionnaire. The results of the questionnaire indicated

! Universidade de Caxias do Sul (UCS), Caxias do Sul, Brasil. E-mail: cecconelloricardo@outlook.com.
2 Universidade de Caxias do Sul (UCS), Caxias do Sul, Brasil. E-mail: vpavinato@gmail.com.
3 Universidade de Caxias do Sul (UCS), Caxias do Sul, Brasil. E-mail: ogiovannini@gmail.com.
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Ricardo Cecconello, Vinicius Pavinato e Odilon Giovannini

that more than half of the students did not distinguish between the concepts of absence of gravity and
weightlessness. In view of the results obtained, it is emphasized the recommendation that teachers, both
High School and College, search appropriate materials and make use of adequate strategies to teach these
subjects in their classes.

Keywords: Physics education; Weightlessness; Absence of Gravity.

1 Introducao

Imagens e videos de astronautas e objetos flutuando e realizando diversos
movimentos, alguns impossiveis de serem realizados aqui embaixo, a bordo de veiculos
espaciais, como a Estacdo Espacial Internacional e capsulas espaciais, sempre
despertam a curiosidade das pessoas e que, certamente, se perguntam como isso ¢é
possivel. Auséncia de gravidade, microgravidade, peso nulo e queda livre sao algumas
respostas comuns para explicar esse fendmeno de flutuabilidade no espago.

O papel da contextualizagdao ¢ fundamental para o ensino de Fisica e faz parte
dos documentos oficiais que orientam as ag¢des educacionais para a Educacdo Basica
desde os antigos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2000) até mais
recentemente com o Guia de Livros Didaticos — Ensino Médio (Brasil, 2017) e com a
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), na 4rea do conhecimento de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Médio.

A contextualizacdo pode ser compreendida como um recurso didatico para
problematizar a realidade vivida pelos estudantes e tem sido incorporada de diferentes
maneiras e com diferentes func¢des, sendo, em grande parte das vezes, utilizada como
forma de exemplificagdo de conceitos ou fendmenos fisicos, como espaco de aplicacio
do conhecimento ja desenvolvido ou como elemento de motivagdo (Brasil, 2017). Dessa
forma, possibilita conectar o contetido especifico a ser ensinado as experiéncias do
cotidiano ou aos conhecimentos ja obtidos pelos estudantes, pleiteando-se assim uma
aprendizagem significativa, entendida como a interagdo eficiente entre conhecimentos
novos e conhecimentos ja dominados pelo estudante, compondo uma estrutura cognitiva
mais desenvolvida e mais abstrata (Ausubel, 2003).

Os assuntos relacionados a gravidade fazem parte do ensino de Dindmica ou
Leis de Newton no curriculo do Ensino Médio. Em geral, conforme o Guia de Livros
Didaticos, para o componente curricular Fisica do Ensino Médio do PNLD 2018
(Brasil, 2017), esse tema esta presente nos livros didaticos de Fisica e ¢ ensinado no
primeiro ano do Ensino Médio.

Nos cursos de graduacdo das areas de Ciéncias Exatas e de Engenharias, o
estudo do movimento dos corpos e seus fendmenos a partir das causas do movimento,
isto €, levando em conta as interagdes com agentes externos esta presente nos principais
livros utilizados no Ensino Superior, nos cursos dessas areas especificas, como, por
exemplo, Halliday, Resnick e Walker (2016), Serway e Jewett Jr. (2014) e Tipler e
Mosca (2009), e ¢ abordado com mais profundidade em relacdo ao Ensino Médio.

O conhecimento e dominio de areas da Fisica que envolvem gravidade ¢
fundamental para um avanco intelectual adequado do estudante ao longo do curso de
graduagdo nas 4reas de Ciéncias Exatas e de Engenharias. Uma formagao so6lida nesse
assunto ¢ importante, também, para sua atuagao profissional, pois entre os mercados de
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trabalho mais promissores estdo o aeroespacial, sensores e sistemas de navegacao,
defesa e fabricantes de avides, entre outras.

Dentre os assuntos mais importantes contemplados nesse tdpico especifico,
estdo os conceitos de auséncia de gravidade e o estado de imponderabilidade. E, tendo
em vista essa importancia, buscou-se nesse estudo de cunho descritivo averiguar a
concepcdo®, acerca desses conceitos, de estudantes universitarios do primeiro ano dos
cursos das areas das Ciéncias Exatas e Engenharias.

Como alguns autores concluem (Gatti, Nardi & Silva 2010; Dias et al., 2004;
Galili, 1995), muitos alunos possuem concepgdes sobre o tema que ndo sdo coerentes
com os modelos fisicos atuais, que definem a auséncia de gravidade como sendo o
estado no qual os corpos nao estio sujeitos a influéncia gravitacional de outros corpos e
o estado de imponderabilidade como aquele dos objetos que nao possuem peso.

Considerando o objetivo descritivo do presente estudo, pretende-se, também,
que professores, do Ensino Médio e Superior e estudantes de licenciatura em Fisica e
areas afins percebam a situacdo em que os estudantes encontram-se em relagdo a suas
concepgdes acerca desses conteudos, pois entende-se que a desconstrucao de
concepgdes prévias e espontidneas de assuntos tidos como “evidentes” (como, por
exemplo, em que se acredita que astronautas flutuam devido a auséncia de gravidade)
favorece o desenvolvimento do senso critico, uma vez que se percebe que o mecanismo
de fendmenos na natureza nem sempre € o mais 0bvio. Além disso, intenta-se diminuir
a escassez tanto de materiais tedricos que tratam sobre os conceitos da auséncia de
gravidade e do estado de imponderabilidade quanto de estudos que apontam sobre a
propria concepcao dos estudantes.

No texto a seguir, apresenta-se a descri¢do dos conceitos que norteiam este
estudo, da metodologia aplicada na coleta de dados ¢ da analise de dados e a discussdo
dos resultados. O texto ¢ finalizado, entdo, com as considera¢des dos autores sobre o
estudo realizado.

2 Estado de imponderabilidade e auséncia de gravidade

Quando estamos em contato com uma superficie de apoio e estavel, nossos
corpos ficam sujeitos a compressoes, € temos a sensacdo de peso. Assim, 0 peso, no
sentido fisico do termo, ¢ definido como a for¢a de sustentagdo exercida sobre uma
superficie (Hewitt, 2015). Contudo, costuma-se (principalmente no Ensino Médio)
tomar outra compreensdo deste termo, que ¢ um caso particular da anteriormente
exposta: o peso de um corpo ¢ a forga gravitacional que atua sobre ele. Por exemplo,
segundo Barreto Filho e Silva (2016, p. 128), “[...] o peso de um corpo ¢ a forca
gravitacional com a qual a Terra o atrai. A definicdo de for¢ca peso também pode ser
aplicada para outros corpos celestes”. Para Pietrocola et al. (2016), o peso ¢ a forga que
faz com que corpos caiam. Ou seja, nesses livros didaticos do Ensino Médio, o peso €
igual a forga gravitacional.

4 Utiliza-se, nesse trabalho, o termo concepgdo para referir-se a construgdo de conceitos pelas pessoas,

ois pretende-se informar a maneira como as pessoas percebem e avaliam os fendomenos em estudo

tend fi b 1 fi tudo,
conforme proposto por Matos e Jardilino (2016).
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Nos livros de graduagdo observam-se diferentes concepgdes de peso. Alguns
autores abordam o peso como sendo uma forca de sustentacdo, a exemplo da seguinte
explicagdo “O peso P de um corpo ¢ o médulo da for¢a necessaria para impedir que o
corpo caia livremente, medida em relacdo ao solo” (Halliday et al., 2016, p. 104).
Young e Freedman (2008, p. 119) adotam outra concepgdo, dizendo que “O peso de um
corpo, por outro lado, ¢ a for¢a de atragdo gravitacional exercida pela Terra sobre o
corpo”. Esta defini¢ao de peso também adotada por Serway e Jewett Jr. (2014, p. 108),
onde os autores escrevem que “O moédulo dessa forga [a forca gravitacional] € chamado
peso [...]”. Em outro livro muito utilizado nos cursos de graduagdo, Tipler ¢ Mosca
(2009, p. 99) afirmam que o peso de um objeto em queda livre “[...] ¢ a magnitude da
forca gravitacional sobre ele”. Os mesmos autores definem, em seguida (p. 100), o peso
aparente como sendo a sensacdo da forca gravitacional devido a outras forgas que a
contrabalancam e, no caso de peso aparente nulo, como na queda livre, o corpo estaria
em uma condi¢ao de imponderabilidade. Knight (2009, p. 162) define o peso como uma
sensagdo e, utilizando o exemplo de um homem caindo em queda livre, ou seja, na
auséncia da resisténcia do ar, afirma o autor que o homem “[...] ndo experimenta a
sensagdo de peso”, o qual estaria no estado de imponderabilidade. Galili (1995), por sua
vez, apresenta duas defini¢des: (i) peso gravitacional ¢ a forca gravitacional exercida
pela Terra sobre um corpo, caso em que ele e a forga normal exercida pela superficie
sobre o corpo nao formam um par agdo-reagao (pela Terceira Lei de Newton), e (ii)
peso operacional ¢ uma forca de contato, exercida pelo corpo sobre a superficie, e forma
um par agdo-reagao com a for¢a normal exercida pela superficie sobre o corpo. Assim,
baseado nesses livros usualmente adotados em cursos de graduagao, o peso de um corpo
pode ser definido como sendo igual ao mddulo da forga gravitacional exercida sobre ele
(em queda livre ou ndo), ou como sendo a acdo de uma forga de contato, ou como sendo
uma sensacao.

Em relagdo ao estado de imponderabilidade, Hewitt (2015, p. 767) define-o
como: “Condi¢do de queda livre na direcdo da Terra ou ao seu redor, em que um objeto
ndo experimenta forga suporte [...]”. O autor exemplifica a situa¢do considerando uma
pessoa sobre uma balanca em um elevador:

Se o elevador estivesse em queda livre, a balanga marcaria um peso nulo. De
acordo com o que ela marca, vocé estaria sem peso ou em estado de
imponderabilidade [...]. Mesmo nessa condicdo de imponderabilidade,
entretanto, ainda existiria uma forga gravitacional exercida sobre vocé, que o
acelera para baixo. Mas a gravidade agora ndo mais seria sentida como peso,
pois ndo existiria uma for¢a de sustentacdo (Hewitt 2015, p. 166).

No caso de um astronauta na oOrbita terrestre, Ride (1994, p. 72) observa que:

Ele [0 astronauta] ndo estd sem peso porque esta “fora da agdo da gravidade”,
mas sim porque o dnibus espacial e tudo em seu interior [...] [estd] em queda
livre. [...] Uma espagonave em orbita “cai” no sentido de que ela ndo segue
uma linha reta que deveria seguir, caso ndo houvesse nenhuma forga atuando
sobre ela.

Aquilo que impede que um corpo em Orbita atinja a Terra é sua velocidade
tangencial. Se ela fosse menor que um valor critico, o objeto espiralaria em direcdo ao
centro do planeta; se fosse nula, ele simplesmente cairia em linha reta, a principio. Esse
tipo de movimento foi compreendido por Isaac Newton, no século XVII, conforme
Hewitt (2015, p. 191) explica:
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Ele [Newton] comparou o movimento da Lua a uma bala de canhdo disparada
a partir do topo de uma alta montanha. [...] Se ela [a bala] fosse disparada
com uma pequena rapidez horizontal, descreveria uma trajetoria curva e logo
atingiria a Terra abaixo. Se fosse disparada com uma rapidez maior, sua
trajetoria seria menos curva e ela atingiria a Terra num ponto mais afastado.
Se a bala de canhdo fosse disparada com rapidez suficiente, Newton pensou,
a trajetoria curvada se tornaria um circulo e a bala de canhdo circularia a
Terra indefinidamente. Ela estaria em orbita.

Deste modo, o fato de astronautas “flutuarem” em naves espaciais pode ser
assim compreendido: estando em movimento orbital, astronautas, nave e demais objetos
em Orbita aceleram em dire¢do a Terra devido a forga gravitacional que o planeta exerce
sobre eles. Estando todos com mesma aceleragao nao hd movimento relativo espontaneo
entre si, ¢ assim em movimento de queda livre, resultando na aparente flutuagdo de
pessoas e objetos em relacdo a nave. Segue que, por ndo haver uma superficie que os
sustente, astronautas encontram-se em estado de imponderabilidade e sem peso,
segundo a definicdo operacional de Galili (1995) ou a de sensacdo de Knight (2009).
Neste ponto, ¢ importante mencionar que em uma nave espacial em orbita da Terra e,
portanto, em queda livre, o efeito mais relevante ¢ a imponderabilidade. Porém, de fato
existem outras for¢as, de menor intensidade, atuando dentro da nave espacial. Por
exemplo, pequenos efeitos de maré, o efeito gravitacional gerado pela massa dos
astronautas e da propria nave, e forgas de Coriolis e centrifuga no sistema de referéncia
da nave. Além disso, se a nave estiver em Orbita muito baixa, pode haver atrito com a
atmosfera, produzindo uma desaceleragdo. E, também, embora muito pequena, a atragdo
gravitacional do Sol pode ndo ser desprezada em alguns possiveis experimentos
realizados a bordo da nave espacial.

Percebe-se, entdo, que ndo existe movimento orbital sem forga gravitacional,
nesse caso atuando como forga centripeta. Sem ela, ndo haveria aceleracdo centripeta e
0 corpo mover-se-ia em linha reta. Conforme referido anteriormente, muitos estudantes
de Ensino Médio, por estarem familiarizados apenas com a defini¢do gravitacional de
peso, acreditam que a imponderabilidade se da pela auséncia de gravidade, isto ¢, pela
auséncia de for¢a gravitacional atuando sobre o corpo (estado inatingivel em qualquer
circunstancia, mas aproximado quando se estd muito distante de qualquer objeto
massivo).

Embora se perceba que auséncia de gravidade e imponderabilidade ndo sdo
conceitos equivalentes, muitos alunos e professores acabam por confundir os termos,
considerando-os a mesma coisa. Por conhecerem apenas o conceito de peso associado a
forca gravitacional, os estudantes acreditam que, quando se diz que um corpo
experimenta auséncia de peso, significa que sobre ele ndo atua a forca gravitacional, ou
seja, o corpo esta na auséncia de gravidade.

De acordo com o estudo conduzido por Galili e Lehavi (2003 apud Tural
etal., 2010), nenhum aluno participante conseguiu explicar o estado de
imponderabilidade de maneira correta; ao mesmo tempo, cerca de 20% dos professores
e 80% dos alunos explicaram o estado de imponderabilidade de maneira incompleta ou
com imprecisoes.

Essa dificuldade em conseguir diferenciar imponderabilidade de auséncia de
gravidade pode ser explicada por Gatti, Nardi e Silva (2010, p. 14), que afirmam que
“os alunos tém dificuldades em relacionar eventos terrestres e celestes, explicando o
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movimento de um astronauta e de sua nave como devido ao fato de ndo haver gravidade
no espaco, ou desta ser muito fraca”. Em andlise das respostas de estudantes a sua
pesquisa, Galili (1995, p. 64, tradugdo nossa) verificou que:

Em sintese, imponderabilidade parece ser entendida pelos estudantes como
um fendmeno com dependéncia funcional da localizacdo (grandes distancias
da Terra) e/ou meio (espago interestelar vazio), mas ndo o estado de
movimento (queda livre). Este entendimento ndo estd de acordo com o
paradigma da Mecanica Newtoniana.

Tal problema ¢ evidenciado nos resultados de Dias et al. (2004) que mostram
que nenhum dos 82 alunos de Ensino Médio que participaram da pesquisa sobre
gravitacdo universal conseguiram explicar o motivo pelo qual astronautas flutuam em
suas naves quando estdo em Orbita terrestre. Uma justificativa para a interpretacdo da
imponderabilidade foi apresentada por Galili (1995, p. 51, tradugdo nossa):

E possivel interpretar esse conhecimento como sendo altamente influenciado
pela confusdo entre dois conceitos basicos da fisica, peso e forga
gravitacional, os quais sdo comumente igualados nos curriculos padroes de
fisica.

A confusdo entre os conceitos de peso ¢ agravada pela abordagem deficiente
dos livros didaticos sobre o assunto, conforme mostra o estudo de Galili e Lehavi
(2003) e também nos exemplos citados anteriormente nesse artigo. Essa inadequagao,
de acordo com Galili (1995), acaba colocando os professores de Fisica em uma situagao
complicada durante sua pratica, pois ndo se sabe a maneira correta de apresentar esse
conteudo aos alunos. Tal inadequacao deriva, principalmente, de diferentes concepgoes
sobre o conceito de peso contido nos livros e a maneira com que esses apresentam a
matéria, como apontam os dados da pesquisa de Galili e Lehavi (2003).

Com isso, pode-se inferir, portanto, que, por mais que os professores queiram
ensinar da forma “correta” esses conceitos, os livros didaticos que servem como aporte
ao ensino ndo contribuem satisfatoriamente para tal.

Diante deste cenario, o presente estudo buscou identificar o entendimento
acerca dos conceitos de imponderabilidade e de auséncia de gravidade em estudantes do
Ensino Superior. A seguir, entdo, apresenta-se a metodologia utilizada nesse estudo.

3  Metodologia

Conforme apresentado nas segdes anteriores, as abordagens nos livros didaticos
sobre peso, forca gravitacional e imponderabilidade sdo controvérsias, insuficientes ou
até inexistentes. Ao mesmo tempo, a literatura académica ¢ deficiente em pesquisas
sobre a concep¢do que alunos tém destes conceitos da Fisica. Entdo, diante deste
cenario, buscou-se nesse estudo averiguar o entendimento de estudantes recém
ingressados na graduagdo sobre estado de imponderabilidade e auséncia de gravidade,
pois entende-se que estes conceitos, quando bem abordados em sala de aula, estruturam
a concepgao geral dos fendmenos que envolvem forgas gravitacionais.

Para tanto, foi realizado um levantamento no segundo semestre de 2019 com
54 alunos do primeiro semestre da area de Ciéncias Exatas e da Natureza, matriculados
nos cursos de Automagdo Industrial, Ciéncia da Computacdo, Engenharia Ambiental,
Engenharia Automotiva, Engenharia Civil, Engenharia da Computacdo, Engenharia de
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Controle e Automacdo, Engenharia de Produgdo, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecanica, Engenharia Quimica e licenciatura em Matematica.

Para alcancar o objetivo do presente estudo, de cunho descritivo, foi utilizado
um questionario fechado elaborado pelos autores (Apéndice A). Assim, nessa
perspectiva descritiva do entendimento dos estudantes, escolheu-se o questiondrio como
instrumento de coleta de dados, pois, segundo Gil (2008), o questionario € uma técnica
de investigagdo composta por um conjunto de questdes com o proposito de obter
informacgdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, entre outros aspectos.
Além disso, a elaborag¢do das perguntas foi feita a partir de um rigoroso levantamento
bibliografico que contou com consultas a livros, artigos e dissertacoes.

O questionario foi composto por sete questoes. Duas delas foram adaptadas de
outros estudos, como esta indicado ao final do questionario, disponivel no Apéndice A.
As outras foram elaboradas pelos autores com base na literatura. As questdes, seis € sete
foram formuladas visando a reflexdo do respondente sobre o assunto, buscando uma
melhor correspondéncia com a concepcdo deles e possibilitando uma analise mais
confiavel. Apos sua elaboracao, os autores solicitaram aos professores da area de Fisica
para avaliarem as perguntas e suas opg¢des de resposta visando a validagdo do
questionario.

Os questionarios foram, entdo, aplicados em uma turma da disciplina Topicos
de Ciéncias Exatas, na qual estavam presentes 54 estudantes. Esta ¢ uma disciplina
comum a todos os cursos da area de Ciéncias Exatas e da Natureza da Universidade de
Caxias do Sul, no municipio de Caxias do Sul, RS, que tem por objetivo tratar de
topicos elementares da Fisica e da Quimica de forma interdisciplinar e em consonancia
com o estudo e a aplicagdo da Matematica nestas areas, por meio do método de
aprendizagem baseada em problemas. Como a disciplina é cursada no primeiro
semestre, os graduandos ainda ndo haviam tido contato com outras disciplinas que
abordavam a Mecéanica Newtoniana, logo suas concepcdes sobre os assuntos abordados
no questiondrio referem-se, em principio, ao que estudaram no Ensino Médio ou fora
dele.

Apos a aplicacdo do questiondrio, as respostas obtidas foram analisadas
utilizando a estatistica descritiva para determinar a distribuicdo de frequéncia das
opgoes selecionadas (Moreira, 2011; Appolindrio, 2006). De posse destes dados,
buscou-se identificar a concep¢do dos estudantes acerca dos conceitos fisicos em
estudo, a partir da comparacao entre as opgoes selecionadas por cada um para avaliar
coeréncias ou inconsisténcias conceituais por parte dos estudantes.

4 Resultados e discussio

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das questdes 2 (Vocé sabe o que
significa o estado de imponderabilidade?) e 3 (Vocé sabe o que é auséncia de
gravidade?). De acordo com as respostas obtidas, observa-se que a maioria dos alunos
afirma saber o que ¢ auséncia de gravidade, porém desconhece o que seja o estado de
imponderabilidade.

A partir desse resultado inicial, j4 se evidencia uma caréncia de um
conhecimento prévio do conceito de imponderabilidade; por outro lado, ha um maior
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reconhecimento da auséncia de gravidade. Contudo, isso ndo implica que o respondente
de fato sabe o que significa este conceito; apenas que, no minimo, ja ouviu o termo em
outros contextos e tem uma ideia a0 menos vaga sobre ele.

Sim Nao
Questao 2 9 44
Questio 3 48 6

Tabela 1 - Respostas das questoes 2 e 3.
Fonte: os autores (2020).

A Tabela 2 apresenta as respostas das questdes 4, 5, 6 ¢ 7, pois a andlise
realizada comparou as respostas dos estudantes entre as questoes.

Questoes
Alternativas 4 5 7
a 27 18 0
b 12 24 12 3
c 3 12 3 3
d 7 - 19 2
e 5 - 6
f - - 7 0

Tabela 2 - Quantidade das respostas das questdes 4, 5,6 ¢ 7.
Fonte: os autores (2020).

A alternativa correta referente a questdo quatro (Quando vocé vé a imagem de
um astronauta “flutuando” a bordo da Estagdo Espacial Internacional, que orbita o
planeta Terra, deduz que:) € a letra B (Existe gravidade e a nave esta em queda livre).
Contudo, a op¢do que mais apresentou respostas foi a primeira (Nao existe gravidade
naquele local). Esta ¢ uma concep¢ao muito comum do efeito de flutuagdo no espago,
quando se considera que este fendmeno, a flutuagao, ocorre somente pela auséncia de
forcas atuantes sobre o corpo. Talvez esta concepg¢do decorra de o respondente acreditar
que a gravidade atua apenas em corpos que estao sobre o planeta Terra, e ndo fora dele,
ou que, por o astronauta ndo estar “caindo” em direcdo ao planeta, sobre ele ndo atua
nenhuma forga.

A questdo quatro relaciona-se com a questdo cinco (Os satélites mantém-se em
orbita em vez de cairem sobre a Terra porque se encontram além da gravidade da
Terra. Esta afirmagdo é:), cuja alternativa correta ¢ a letra A (Falsa). Aqueles que
afirmaram que sabem o que ¢ auséncia de gravidade e responderam que o astronauta
ndo esta sobre acdo da gravidade terrestre, ou consideraram a quinta questao verdadeira,
nao compreendem as implicacdes da ausé€ncia desta, uma vez que sem ela o corpo nao
estaria em Orbita. Estes alunos contabilizam aproximadamente 71% de todos que
afirmaram saberem o que ¢ auséncia de gravidade.
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A alternativa que mais apresentou registros de respostas na questdo seis
(Qual(is) da(s) situagdo(oes) abaixo representa(m) auséncia de gravidade?) foi a letra
D (Astronauta em uma nave suficientemente distante de planetas e estrelas) que, de fato,
¢ a Unica alternativa correta. Vale ressaltar que foram contabilizadas as respostas das
questdes seis e sete apenas dos respondentes que afirmaram nas questdes dois e trés
saber sobre o assunto referente. Assim, na questao seis foram avaliadas as respostas de
48 respondentes, e na questdo sete, de 9. Levando isso em consideracdo, observa-se que
cerca de 40% daqueles que afirmaram saber o que ¢ auséncia de gravidade de fato
responderam a questdo seis de forma concordante com sua afirmagdo anterior.

Em relacao a questao sete (Qual(is) da(s) situagdo(oes) abaixo representa(m) o
estado de imponderabilidade?), as alternativas corretas sdo as letras A (Astronauta em
uma nave suficientemente distante de planetas e estrelas), B (Astronauta na Estacao
Espacial Internacional orbitando a Terra) e E (Pessoa dentro de um elevador em queda
livre). As opg¢des mais assinaladas foram a letra E (67% dos respondentes que
afirmaram saber os conceitos referentes ao estado de imponderabilidade) ¢ a letra B
(cerca de 33%). Assim, também se constata que a maioria (89%) daqueles cuja resposta
foi “Sim” na questdo dois responderam a ultima pergunta de forma a corroborar o que
por eles foi afirmado. De fato, a alternativa E ¢ um exemplo corriqueiro nas discussdes
acerca do estado de imponderabilidade, refletindo-se isso na maior quantidade de
registros desta alternativa para a questdo sete, o que indica um possivel contato prévio
com o assunto.

Retomando o problema inicial, observa-se que se o respondente registrou as
alternativas A (Nao existe gravidade naquele local) ou D (A Estacdo e o astronauta
estao livres da agdo de forgas) da questdo quatro e/ou a alternativa A (Astronauta na
Estacdo Espacial Internacional orbitando a Terra) da questdo seis, ele confunde os
conceitos de auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade e considera que
ambos s3o a mesma coisa. Tomou-se como critério essas respostas pois elas relacionam
de forma errdnea os conceitos mencionados, uma vez que, quando a questdo trata sobre
estado de imponderabilidade, a(s) alternativa(as) refere(m)-se a auséncia de gravidade, e
vice-versa.

Levando em considerag@o esse parametro, constatou-se que cerca de 63% dos
alunos que responderam ao questionario possuem a concepcao equivocada acima
mencionada. Além disso, agrava-se a magnitude do problema envolvendo a
incompreensdo dos conceitos relacionados a auséncia de gravidade e
imponderabilidade, tendo em vista que esse nimero de estudantes ndo percebe que
objetos em Orbita estdo sob a agdo da gravidade, pois eles respondem de maneira
contraria a isto.

Como por este estudo constatado, mais da metade dos jovens ingressantes na
Universidade ndo diferenciam entre auséncia de gravidade e imponderabilidade. Esse
elevado percentual de estudantes com concepcdes equivocadas decorre, muito
provavelmente, de fatores que vao desde a caréncia do tratamento adequado destes
assuntos em sala de aula como na abordagem insatisfatoria dos livros didaticos acerca
dos conceitos de auséncia de gravidade e imponderabilidade. Essa confusdo entre
auséncia de gravidade e imponderabilidade e, ainda, a dificuldade em explicar os
principios bésicos da gravitagdo ou suas consequéncias, acontece com muitos
professores e estudantes de Ensino Médio, como evidenciado por alguns autores (Dias
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et al., 2004; Galili & Lehavi, 2003; Galili, 1995). Essas dificuldades sdo perpetuadas e
sao observadas em alunos e professores de graduagdo das areas da Fisica, conforme
estudos de Tural et al. (2010), Gatti, Nardi & Silva (2010), Galili & Lehavi (2003) e
Galili (1995).

5 Consideracoes finais

O objetivo que norteou este trabalho foi verificar o entendimento acerca dos
conceitos de imponderabilidade e de auséncia de gravidade por estudantes universitarios
do primeiro semestre de cursos das areas de Ciéncias Exatas e de Engenharia. Para
atingir tal objetivo realizou-se um levantamento bibliografico e aplicou-se um
questionario aos estudantes que aceitaram voluntariamente participar desse estudo.

Baseando-se nos dados obtidos a partir das respostas as perguntas do
questionario, encontrou-se que 63% dos graduandos ndo compreendem a diferenca entre
auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade.

A partir do levantamento bibliogréafico, notou-se que as diferencas, e algumas
vezes inconsisténcias, entre os conceitos aqui utilizados como base do presente estudo,
também ¢ recorrente entre alunos e professores. Além disso, os livros didaticos de
Fisica para o Ensino Médio e Superior ndo abordam os assuntos de maneira clara e
objetiva, contribuindo para a propagacdo deste erro conceitual. Como os outros
trabalhos que foram citados neste estudo ndo tangenciaram a relacdo entre as
concepgoes de auséncia de gravidade e imponderabilidade, ndo ha uma base solida para
a comparacao entre os resultados daqueles trabalhos e deste.

Tendo em vista a situacdo constatada, ¢ recomendado que tanto professores de
Ensino Médio como de graduacdo procurem mais esclarecimento sobre os conceitos de
auséncia de gravidade e estado de imponderabilidade, principalmente em estudos
criticos presentes na literatura, e incitem seus alunos a reflexdo destes assuntos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO

Estado de imponderabilidade e auséncia de gravidade

O presente questionario tem como intuito coletar informacgdes acerca das concepgdes
sobre o estado de imponderabilidade e auséncia de gravidade.

1))

2)

a)
b)

3)

a)
b)

4)
a)
b)
©)

d)
e)

Qual ¢ o seu curso?

Vocé sabe o que significa o estado de imponderabilidade?
Sim.
Nao.

Vocé sabe o que ¢ auséncia de gravidade?
Sim.
Nao.

Quando vocé v€ a imagem de um astronauta “flutuando” a bordo da Estacao
Espacial Internacional, que orbita o planeta Terra, deduz que:’

Nao existe gravidade naquele local.

Existe gravidade e a nave estd em queda livre.

A Estacdo Espacial estd em repouso em relacdo a Terra e muito longe deste
planeta.

A Estac¢ao e o astronauta estao livres da agao de forgas.

Nenhuma das alternativas.

5 Adaptado de: Sousa, R. R. M. (2015). Construgio de um experimento para o ensino de microgravidade
com uso de videos. (Dissertagdo Mestrado Profissional em Ensino de Fisica). IFRN, Natal.
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a)
b)
©)
d)
e)
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Os satélites mantém-se em Orbita em vez de cairem sobre a Terra porque se

encontram além da gravidade da Terra. Esta afirmacdo é:°
Falsa.

Verdadeira.

Nao sei.

Qual(is) da(s) situagdo(des) abaixo representa(m) auséncia de gravidade?
Astronauta na Estacao Espacial Internacional orbitando a Terra.
Astronauta na superficie da Lua.

Asteroide orbitando o Sol.

Astronauta em uma nave suficientemente distante de planetas e estrelas.
Objeto em queda livre nas proximidades da Terra.

Nenhuma das alternativas.

Qual(is) da(s) situagdo(0es) abaixo representa(m) o estado
imponderabilidade?

Astronauta em uma nave suficientemente distante de planetas e estrelas.
Astronauta na Estacao Espacial Internacional orbitando a Terra.

Pessoa dentro de um elevador que esta subindo.

Pessoa dentro de um elevador parado.

Pessoa dentro de um elevador em queda livre.

Nenhuma das alternativas.

¢ Adaptado de: Hewitt, P. G. (2015). Fisica Conceitual (12a ed.) Porto Alegre: Bookman.
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CIENTIFICA QUE PROMOVEM O INTERESSE PELA
CIENCIA EM UM PUBLICO INFANTOJUVENIL
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Resumo: Neste artigo identificamos as principais caracteristicas de textos de divulgagao cientifica que t€ém
o potencial de despertar o interesse pela ciéncia e facilitar a aprendizagem no publico infantojuvenil. Para
isso, escrevemos textos de divulgacdo conjugando técnicas de redagdo utilizadas por jornalistas cientificos
e informacao cientifica dos pesquisadores brasileiros envolvidos no projeto J-PAS (Javalambre Physics of
the Accelerating Universe Astrophysical Survey). Realizamos aplicagdes didaticas para turmas de 7°, 8° e
9° ano do Ensino Fundamental 2 e uma para uma turma do 1° Ano do Ensino Médio. Os resultados indicam
que o uso de textos de divulgagdo cientifica podem ser uma estratégia eficaz ndo apenas para a difusido do
conhecimento, mas também para o ensino de Astronomia na sala de aula. Este trabalho foi desenvolvido
no contexto de um mestrado profissional em ensino de Astronomia, que teve como produto educacional
uma rede de divulgagdo centrada na plataforma Wordpress e ligada as redes sociais Facebook, Twitter ¢
Google Plus, além de um e-book voltado a professores com parametros de escolha de textos de divulgacdo
cientifica para atividades didaticas e uma proposta de atividade didatica com textos de divulgacdo cientifica.

Palavras-chave: Textos de Divulgagéo Cientifica; Astronomia; Ensino de Ciéncias.

LAS CARACTERiSTICAS DE LOS TEXTOS DE DIVULQACI()N
CIENTIFICA QUE DESPIERTAN EL INTERES CIENTIFICO
EN UN PUBLICO INFANTOJUVENIL

Resumen: En este articulo hemos identificado las principales caracteristicas de los textos de divulgacion
cientifica que tienen el potencial de despertar el interés por la ciencia y facilitar el aprendizaje en nifios y
adolescentes. Para ello, producimos textos de divulgacion cientifica con técnicas de redaccion de
periodistas cientificos e informacion de investigadores brasilefios del proyecto J-PAS (Javalambre Physics
of the Accelerating Universe Astrophysical Survey). Realizamos, con este material, actividades educativas
para las clases de 7°, 8°y 9° grado de la Primaria 2 y una para una clase de 1° Afio de la escuela secundaria.
Los resultados indican que el uso de textos de divulgacion cientifica puede ser una estrategia eficaz no solo
para la difusion del conocimiento sino también para la ensefianza de la astronomia en el aula. Este trabajo
se desarrollo en el contexto del master profesional en ensefianza de astronomia, que tuvo como producto
educativo una red de difusion centrada en la plataforma Wordpress y vinculada a las redes sociales
Facebook, Twitter y Google Plus y un libro electronico dirigido a profesores con pardmetros de eleccion
textos de divulgacion cientifica para actividades didacticas y una propuesta de actividad didactica con textos
de divulgacion cientifica.

Palabras clave: Textos de Divulgacion Cientifica; Astronomia; Ensefianza de la ciencia.

FEATURES IN SCIENTIFIC OUTREACH TEXTS THAT
BOOST THE INTEREST OF YOUNG PEOPLE FOR SCIENCE

Abstract: In this paper we have identified the main characteristics scientific outreach texts that have the
potential to foster the interest and facilitate learning of science in children and teenagers. For this, we
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produced text using scientific journalism techniques plus scientific information from Brazilian researchers
from the J-PAS (Javalambre Physics of the Accelerating Universe Astrophysical Survey) collaboration. We
applied this material in classes of Middle School (7th, 8th and 9th grades) and High School (1st Year). The
results indicate that the use of scientific outreach texts can be an effective strategy not only for spreading
knowledge, but also for teaching astronomy in the classroom. This work was developed in the context of
the professional master's degree in astronomy teaching, which had as its educational product a
dissemination network centered on the Wordpress platform and linked to the social networks Facebook,
Twitter and Google Plus and an e-book aimed at teachers with parameters of choice scientific dissemination
texts for didactic activities and a didactic activity proposal with scientific outreach texts.

Keywords: Scientific Outreach Texts; Astronomy; Science Teaching.

1 Introducao

Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos professores em sala de aula tem
sido despertar o interesse € a motivacdo em seus alunos (Squiefele, 1991). Diversas
técnicas podem ser utilizadas para provocar esse despertar, porém Hidi (2006) observou
que o interesse individual dos estudantes pode ser despertado considerando as emogdes
positivas vivenciadas anteriormente com aquele objeto e a capacidade de entendé-lo e
caracteriza-lo. Conhecer e explorar os conhecimentos e experiéncias prévias dos
estudantes torna-se algo relevante nesse contexto. No entanto, quando isso ndo ¢ possivel,
Hidi destaca que pode-se criar cenarios que desencadeiam um interesse situacional
momentaneo. Esse interesse momentaneo pode ser mantido por um certo periodo ou até
mesmo tornar-se um interesse definitivo, dependendo do valor atribuido aquele objeto e
aos sentimentos positivos suscitados, causando uma predisposi¢do para buscar novas
experiéncias com o tema e novos conhecimentos.

A Teoria da Autodeterminacao, elaborada por Ryan e Deci (2000), foca no
desenvolvimento da motivacdo intrinseca para a busca por novos conhecimentos.
Segundo esta teoria, ¢ natural do ser humano buscar experiéncias e atividades que
possibilitem desenvolver e exercitar habilidades, vinculos sociais, conhecer-se e sentir-se
valorizado em seu contexto, ou seja, seu prazer estd no seu proprio crescimento € coesao
social. No campo da educacdo, ¢ importante compreender estes processos para a
constru¢do de um ambiente educacional motivador que respeite as subjetividades dos
alunos. Esta teoria destaca a necessidade psicologica inata de autonomia para controlar a
propria experiéncia, de competéncia para interagir satisfatoriamente com o seu meio € a
importancia do sentimento de pertencimento a um grupo que valorize e reconheca suas
competéncias.

A Teoria da Autodeterminacdo parece contrapor a Teoria de Aprendizagem de
Skinner (2003), também conhecida como Behaviorismo, que defende que o
comportamento humano ¢ um produto das recompensas externas. Nela o processo de
aprendizagem € direcionado pelo professor utilizando mecanismos que motivem os
comportamentos desejaveis nos alunos e reprimam os indesejaveis. A Psicologia
Humanista ou Humanismo, por outro lado, concorda com a primeira teoria afirmando que
0 homem ndo ¢ um ser condicionado pelo mundo externo, tal como uma maquina, € que
ele busca sua autorrealizacdo motivado pela necessidade fisiologica de seguranca, de
amor, de estima e de realizagdo pessoal.

Maltese e Tai (2010) perceberam que o momento e a frequéncia de motivagdes
externas podem ser trabalhados para despertar os interesses situacionais (extrinsecos) e
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inatos (intrinsecos) dos estudantes e influencid-los em suas escolhas de carreira. A
maioria dos participantes de sua pesquisa teve sua curiosidade pela ciéncia despertada
nos primeiros anos do ensino fundamental. Seus resultados também apontam que o grau
de interesse vai decrescendo com o avango escolar, sendo minimo no ensino médio. As
motivagdes extrinsecas mais citadas na pesquisa, que despertam o fascinio pela ciéncia,
foram as influéncias familiares, olimpiadas de ciéncias, visitas a museus, planetarios,
observatdrios e textos de divulgacdo cientifica (TDC).

O uso de textos de divulgacao cientifica € comum nas aulas de ciéncias, mas ¢
necessario um aprofundamento das discussdes com os professores acerca de sua
incorporagdo didatica (Ferreira & Queiroz, 2012). As atividades com textos
paradidaticos, em geral, limitam-se a afericdo de leitura, provas ou fichamentos
superficiais de textos aplicados a turmas inteiras, esta generalizagdo torna a atividade
impessoal e pouco contribui para o habito da leitura (Santos, 2005; Rosa & Goi, 2020).
Aires et al. (2003), por sua vez, buscou verificar a qualidade dos TDC comumente
utilizados em sala de aula. A pesquisadora analisou a Revista Ciéncia Hoje das Criangas,
utilizada com frequéncia pelos professores em sala de aula, e baseou-se nos parametros
de qualidade descritos no Pequeno Manual de Divulgacao Cientifica, escrito por Vieira
(1999), a saber: adequacdo da linguagem, precisdo cientifica, apresentacdo, uso de
metaforas e analogias, abordagem historica, uso de glossarios e caixas explicativas € o
tratamento dos resultados. A autora observou que nem todos os textos atendem aos
parametros, chamando a atenc¢ao dos professores para a necessidade do desenvolvimento
de uma leitura critica dos textos antes de apresenta-los aos seus alunos, qualquer que seja
a fonte.

Neste trabalho buscamos compreender os elementos necessarios para se
desenvolver TDC que possam ser utilizados para o despertar nos alunos o interesse pela
aprendizagem, e que os mesmos possam ser explorados como atividades nas quais os
estudantes possam exercer suas habilidades e fortalecer seus vinculos sociais. Buscamos,
portanto, compreender as principais caracteristicas dos textos de divulgacao cientifica que
despertam o interesse em um publico infantojuvenil e quais estratégias de aplicagdo de
TDC em ambiente escolar podem favorecer o engajamento dos alunos.

Para explorar as questdes levantadas dividimos nossas a¢cdes em duas etapas. A
primeira consistiu em criar TDC e para isso realizamos um estudo sobre os processos
envolvidos na elaboragdo desses textos com énfase no publico infantojuvenil. A segunda
etapa envolveu o desenvolvimento de uma estratégia de aplicagdo de TDC em ambiente
escolar, através de metodologias que valorizem o aluno como elemento ativo no processo
de aprendizagem. Os conteudos abordados no TDC para esse trabalho procuraram
explorar problemas cientificos atuais de interesse da comunidade cientifica brasileira e
que fossem ao mesmo tempo interessantes para o publico infantojuvenil. Para isso
buscamos uma aproximag¢ao com equipes de cientistas brasileiros no projeto astronomico
J-PAS (Javalambre Physics of the Accelerating Universe Astrophysical Survey), que foi
desenvolvido em um consoércio entre Espanha, Unido Europeia e Brasil.

Estes textos foram aplicados em sala de aula por trés professores envolvendo
turmas e escolas diferentes. Para dar suporte ao estudo qualitativo da aplicabilidade de
nosso trabalho, a coleta de dados foi feita através de questiondrios que foram aplicados e
respondidos pelos estudantes e professores envolvidos.
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2 O processo criativo de um TDC

Para compreender a estrutura de um TDC, se faz necessario conhecer o trabalho
do jornalista cientifico e vivenciar sua experiéncia no processo criativo. O papel da
divulgagdo cientifica é o de informar os diversos tipos de publico, servindo como uma
ponte entre a comunidade cientifica e o publico. Mahoney (2005) caracterizou trés tipos
de publicos: Outreach - que € o publico em geral, para o qual se pressupde que nao possui
nenhum conhecimento técnico sobre o assunto, o midreach - que possui alguns
conhecimentos técnicos e domina alguns conceitos na area e o inreach - composto por
cientistas que dominam as técnicas e conceitos necessarios para a produgdo de novos
conhecimentos.

Segundo Christensen (2007), o processo comeca quando um cientista completa
uma pesquisa com algum resultado que possa ser de interesse de um dos tipos de publico
e divulga seus resultados em uma revista cientifica. O resultado apresentado neste artigo,
que ¢ redigido em uma linguagem altamente técnica voltada para cientistas (inrich),
passard por um processo de reelaboragdo para ser apresentado em uma linguagem
acessivel (midreach ou outreach), enfatizando o impacto que a descoberta tera sobre a
sociedade e esclarecendo alguns pontos. Essa comunicagdo entre cientista e grande
publico podera ocorrer através de caminhos que exigirdo ou ndo intermedidrios, como
ilustrado na Figura 1.

Cientista
(produtor)

Paginas Oficial de informag&o publica Conferéncias

(intermediario)

pessoais Publicas

Jornalista

(mediador/transmissor)

Publico

(receptor)

Figura 1 - Modelo linear simples para o processo de comunicagao cientifica.
Fonte: Christensen, 2007 (tradugdo livre).

A identificacdo de um tema que seja relevante para o publico ndo ¢ suficiente
para que o texto realmente desperte seu interesse € contribua para a constru¢ao do seu
conhecimento sobre o assunto, ¢ preciso tomar alguns cuidados para transformar um texto
voltado a um publico altamente especializado para um publico que ¢ simplesmente
interessado (Souza & Rocha, 2020). E necessario redigi-lo de forma clara, precisa, leve,
rica em analogias e com uma linguagem préxima do cotidiano das pessoas (Vieira, 1999).

Mahoney (2005) sugere que o texto também apresente os caminhos e o contexto
que levaram a descoberta, relatando os problemas enfrentados e como foram resolvidos,
buscando assim promover o pensamento cientifico dos leitores. Como ndo ¢ possivel
identificar os conhecimentos prévios do leitor, ¢ importante explicar os topicos essenciais
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e diversificar o contetido com referéncias, materiais de suporte, quadros explicativos,
diagramas e hiperlinks para paginas ou videos.

3 Metodologia

Os textos desenvolvidos no escopo deste trabalho foram organizados em uma
rede de divulgacdo baseada em midias sociais’>. O conteido desses textos foram
produzidos com base em formularios respondidos de forma voluntaria por cientistas do
programa J-PAS, contendo detalhes de sua pesquisa atual e depoimentos sobre os fatos,
sonhos e expectativas que os levaram a buscar esta carreira. Os formuldrios foram
enviados para 108 cientistas e apenas 8 responderam nossa solicitagao.

Dos cientistas que responderam ao formulario, 6 (75%) disseram que desde
crianca interessaram-se pela Astronomia, apresentando desde cedo uma curiosidade
intrinseca sobre o funcionamento do universo e dos fendmenos fisicos, € os outros 2 nao
mencionaram o momento em que comegaram a interessar-se. Dentre os acontecimentos
que os despertaram para a carreira cientifica destacam-se aulas com professores
cativantes, atividades experimentais, aptiddo para fisica e matematica, imagens
astronOmicas e missdes espaciais. Os dados coletados resultaram em seis artigos de
divulgacdo cientifica que foram elaborados seguindo as fases sugeridas por Christensen
(2007), no Diagrama 1:

Distribuicao Planejamento Aquisicao dos
dados

Sim

Edicdo

Producao visual

Validacéao -

Néo ?

Diagrama 1 - Etapas da elaboragdo dos textos de divulgagao cientifica.
Fonte: Autoria propria.

a) Planejamento, na qual organizamos as informagdes e estruturamos um
cronograma de producdo. Nesta primeira fase os objetivos do texto devem estar claros
para que a busca de informacdes e a elaboracdo sejam consistentes.

b) Producéo visual, em que selecionamos imagens, noticias, videos explicativos
e infograficos que ajudassem no entendimento dos conceitos. As imagens e videos tém o

3 Os textos podem ser acessados no enderego https://jpassite.wordpress.com/ (tltimo acesso em:
10/09/2020).
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potencial de despertar a curiosidade, promover o engajamento e facilitar a compreensao
dos conceitos.

¢) Edicao, quando reunimos as informacgdes e iniciamos a elaboracao do texto
de divulgagao cientifica baseando-se nos elementos de qualidade de Vieira (1999) que
sdo:

o Adequacao da linguagem ao publico leitor, trazendo a linguagem
cientifica para a coloquial, objetiva e simples, explicando os conceitos
como se fosse o primeiro contato do publico com o topico.

e Precisio cientifica das informacdes, promovendo a aplicacdo dos
conceitos escolares no entendimento da ciéncia.

e Apresentacio o texto deve estar adequado ao veiculo de informagao
utilizado, as informagdes e conceitos bem estruturados para a constru¢ao
adequada do conhecimento.

e Metaforas e analogias que facilitam a compreensao dos leitores através
de exemplos e situagdes similares.

e Abordagem historica mostrando os caminhos que levaram a descoberta
e sua relevancia para a sociedade.

e Glossarios e caixas explicativas que enriquecem o texto com
informagdes esclarecedoras ou que aprofundam os topicos.

e Tratamento dos resultados que demonstram como as informagdes foram
utilizadas para testar as hipdteses e resultarem nas conclusoes.

e) Validacdo, na qual enviamos uma copia ao cientista para que ele verificasse
a existéncia de inconsisténcias.

f) Distribuicao, publicamos os textos em uma pagina de um sistema de gestao
de conteados Wordpress, que por sua vez foi vinculado as redes sociais Facebook?,
Google Plus® e Twitter® para ajudar a disseminar o contetido a seus publicos.

A Figura 2 apresenta um exemplo de artigo’ elaborado neste trabalho com as
indicacdes dos elementos de qualidade que buscamos atender.

4 www.facebook.com/jpas.brasil/
5 A plataforma Google Plus foi descontinuada em abril de 2019.
6 https://twitter.com/jpas_brasil

7 Disponivel em: https://jpassite.wordpress.com/2016/07/01/buracos-negros-supermassivos-em-acao/
(altima visualizagao: 31/05/2021).
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J-PAS Brasil

Inicial Andlise do texto  J-Pas Brasil About

Titulo

Buracos negros supermossivos ——| instigante
em acao!
Introducéo

Alexsandro Sunaga / cativante

Muitos pensam gue os buracos negros somente sugam toda a matéria e energia ao seu redor sendo impossiveis de
serem vistos (por isso seriam negros). A nossa galaxia, por exemplo, possui um burace negro supermassivo em seu

. - , o __ |Linguagem
nucleo, & sua presenca so & percebida pela acdo gravitacional que ele exerce em todas as estrelas de nossa galaxla./ amena
Abaixo vemos uma animacio feita pelo UCLA Galactic Center Group & W.M Keck Observatory Laser Team com imagens
obtidas entra 1995 & 2013 do centro da Via-Lactea mostrando o movimento das estrelas ao redor de um objeto invisivel
que hoje se acredita ser um buraco negro com a massa 4 milh@es de vezes maiores que o Sol.
Animation of the Stellar Orbits around the Galactic ... (U ~»
Assistirma.. Compartilh..
Video
- Com
animacoes
e 501ns
Assistirno {2 Youlube
. . : - Explicacédo
Porém, Carl Keenan Seyfert em 1943 escreveu alguns trabalhos sobre galaxias que possuem um nicleo mais luminoso i pt'ﬁ §
clennnea

do que todo o conjunto de estrelas que a compée. Sua origem foi debatida por um longo tempe, mas agora eles
acreditam que esta energia surpreendente vem do nicleo de galaxias supermassivas e que uma possivel explicacio

seria que elas hospedassem em seu ndcleo um buraco negro com massa entre 1 milh&o e 1 bilhdo de sdis!

Figura 2 - Exemplo de TDC seguindo parametros de Vieira (1999).
Fonte: Autoria propria.
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4 Artigos produzidos

As informacdes obtidas através dos formuldrios resultaram nos 6 textos de
divulgacao cientifica destacados na Tabela 1 a seguir. Devido a complexidade de alguns
dos temas, vimos a necessidade de produzir outros trés que buscavam complementar os
assuntos tratados.

Nome do artigo Assunto principal

O pesquisador relata que quando pequeno ele
queria ser arque6logo ou astronomo. Ele entdo
decidiu conciliar as duas ciéncias estudando
galaxias distantes cuja luz demora milhdes de
anos para nos alcangar.

O que historia, arqueologia e astronomia tém
em comum

O cientista explica como a energia escura esta

Energia escura? Que tipo de energia ¢ essa? . ~ .
relacionada com a expansao do universo.

As supernovas agem como fardis que trazem
informagdes sobre a distancia das galaxias que
as originaram.

Supernovas mais brilhantes que galdxias
inteiras

Prevendo o futuro ao observar o passado das | Compreender que a luz das estrelas que chegam
estrelas até nos retrata o passado.

O estudo da Radiagdo Cosmica de fundo para
O ruido da criagdo compreender a estrutura do universo e sua
evolugao.

Uso da técnica Imageamento Hiperespectral que
permite gerar espectros eletromagnéticos de
cada pixel das imagens para aumentar a precisao
dos dados.

A arqueologia do universo pixel a pixel

Tabela 1 - Textos de divulgacio cientifica produzidos.
Fonte: Autoria propria.

5 TDC na sala de aula

Ao analisar artigos e trabalhos publicados em atas dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educagcdo em Ciéncias (ENPEC) e artigos completos publicados em
periddicos nacionais até 2011 que se relacionam a é4rea de ensino de ciéncias e
matematica, Ferreira e Queiroz (2012), apresentaram as estratégias € os objetivos mais
comuns na utilizacdo dos textos de divulgag@o cientifica como recurso didatico pelos
professores no Brasil. Os autores destacaram os trés usos mais comuns: a) Responder
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perguntas colocadas pelos professores; b) Para formular perguntas a partir dos textos; c¢)
Como base para realizar producdes de novos textos.

Também foi comum para os autores encontrar a aplicagdo de metodologias
ativas, tais como a leitura de TDC antes da realizagdo de plenarias para discutir temas
polémicos ou a resolucdo de situagdes-problema formuladas a partir dos contetidos
abordados em TDC.

Como estratégia de aplicacdo dos textos elaborados neste trabalho, optamos por
estruturar um roteiro didatico que estimulasse discussdes e debates, nos quais os alunos
poderiam desenvolver habilidades de comunicagdo oral e escrita. Segundo Ferreira e
Queiroz (2012) e Rosa e Cunha (2020), esta ¢ uma pratica comum que os professores de
ciéncia utilizam para promover o interesse pela ciéncia e favorecer a aprendizagem de
conceitos.

Esse roteiro consistiu em propor aos estudantes as seguintes tarefas em
sequéncia: a) Escolher um dos textos de Astronomia em nosso site, dentre os que
elaboramos, para ser lido na proxima aula; b) Ler o texto mais votado pela turma na aula
seguinte; ¢) Responder um pequeno questionario cujo objetivo € nos ajudar a
compreender as razdes envolvidas na escolha do artigo; d) Elaborar perguntas com base
no texto; e) Apresentar as perguntas aos colegas e promover a discussao para formular de
forma coletiva uma resposta.

Essa atividade foi aplicada pelo pesquisador, na forma de um projeto piloto, em
2017, para uma turma composta por 17 alunos de 1° ano do ensino médio em uma escola
particular do municipio de Campinas/SP. Como essa escola ndo dispunha de
computadores e nem de smartphones com internet para acessar o site, foi entregue para
cada aluno uma ficha contendo uma lista apenas com os titulos dos artigos que
produzimos. Esta ficha continha duas perguntas: 1) Qual ¢ a razao pela qual vocé escolheu
este titulo? 2) Qual € a sua expectativa em relacdo a este texto?

Nossa intengdo com essas perguntas foi ndo apenas estimular, mas também
conhecer a memoria, sentimentos € conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do
assunto, além de criar um sentimento de expectativa para a proxima aula. O titulo mais
votado entre os alunos foi “Como nascem as estrelas?”. Analisando as respostas,
verificamos que as expectativas mais frequentes apresentadas pelos alunos foram
conhecer a origem das estrelas e se existe vida extraterrestre. Nas respostas também foi
possivel identificar defasagens conceituais, tal como a dificuldade de diferenciar estrelas
de planetas.

Na aula seguinte o texto escolhido pela turma foi disponibilizado de forma
impressa e foi dada sequéncia ao roteiro proposto. Todos, exceto um dos alunos,
concordaram que a linguagem utilizada no texto era adequada e facil de compreender.
Como sugestao para melhora-lo, a mais frequente foi a adicdo de mais figuras, apesar do
texto j& possuir um infografico explicativo. Dos 17 alunos, 13 apresentaram interesse em
buscar novas informagdes a respeito do tema. Ao elaborarem perguntas sobre o texto
observou-se um grande engajamento dos alunos, empenhados em formular questdes
desafiadoras, exigindo dos colegas uma maior reflexdo do texto. Esta atividade, nesse
contexto apresentado, mostrou-se motivante para 11 alunos que expressaram interesse,
fascinio e o anseio por mais informacdes e ndo-motivante para trés dos alunos. Os trés
alunos que nao se sentiram motivados pela pratica argumentaram ndo gostar do assunto
ou ter gostado somente quando eram mais jovens, indicando uma perda de interesse com
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o passar do tempo. Nas aulas seguintes foi possivel retomar conceitos e corrigir
defasagens que ficaram aparentes durante a discussao.

A aplicacdo do projeto piloto foi importante para reformularmos o questionario
de forma que pudéssemos extrair informagdes mais detalhadas dos alunos e também
conhecer as demandas necessarias ao professor na aplicacdo do roteiro. Para a proxima
fase da nossa pesquisa, o roteiro modificado® foi aplicado por dois professores de ciéncias
que ndo estavam envolvidos com a pesquisa. As aplicagdes contemplaram duas realidades
escolares, a primeira para 51 alunos distribuidos em duas turmas 9° ano em uma escola
particular de classe média alta, e a segunda abrangendo 71 alunos do 7° ano e mais 23
alunos do 8° ano do ensino fundamental em uma escola estadual na mesma cidade, ambas
com laboratério de informatica.

Na aplicagao dessas atividades os alunos tiveram acesso nao apenas aos titulos,
como foi feito na aplicagdo piloto, mas ao site por completo, ou seja, tiveram acesso a
todos os textos, imagens, videos, links, caixas com explicagdes e infograficos, permitindo
assim a completa interagdo com o conteudo multimidia. A estratégia didatica sugerida
aos docentes consistiu em: a) conduzir seus alunos ao laboratério de informatica de suas
escolas; b) orienta-los a acessar o site do projeto ¢ navegar pelos textos livremente; c)
escolher o texto que mais lhe agradasse; d) responder as perguntas do formulario referente
as caracteristicas do texto escolhido; e) elaborar questoes baseadas nas informagdes do
texto; f) apresentar as questdes aos colegas e discutir de forma colaborativa as respostas.

Segundo Maltese e Tai (2010), o engajamento ¢ a empatia do professor sdo os
principais fatores que contribuem para o desenvolvimento do interesse dos alunos pela
ciéncia. A empatia pode ser cultivada através da autenticidade do professor como pessoa,
relacionando-se com os alunos de modo a conhecé-los e fazer-se conhecer. Ja o
engajamento pode ser percebido através do estimulo a atividades cientificas que
valorizem a constru¢do de habilidades e competéncias ao invés da abordagem de itens
curriculares.

Desse modo, os professores que participaram deste estudo foram orientados a
manterem-se atentos as falas dos alunos e a interagir nos momentos oportunos
valorizando a contribuicdo dos estudantes. Apds a aplicagdo, os professores foram
convidados a responder um questionario relatando sua experiéncia.

6 Resultados

O texto mais escolhido nas trés turmas foi o “Como nascem as estrelas”, o
mesmo da aplicagdo prévia, reforcando assim a importancia de uma escolha de titulo
baseado no interesse do publico. A Figura 3 traz o artigo escolhido com as caracteristicas
que idealizamos contemplar: titulo instigante, introducao cativante e engajadora, imagens
ilustrativas, explicacdes e um video explicativo.

8 O roteiro de aplicagdo estd disponivel na forma de e-book e pode ser acessado através do link:
https://issuu.com/alesunaga/docs/tdc (ultima visualizagdo: 10/09/2020).

® Disponivel em: https://jpassite.wordpress.com/2016/07/27/como-nascem-as-estrelas/ ({iltima
visualizagdo: 31/05/2021).
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Como nascem as estrelas? — e,

Introducio
Alexsandro Sunaga . i
cativante

Parece incrivel que ha milhares de anos os homens ja imaginavam que um dia tinham feito parte do céu, como contam
algumas religibes. Com o avanco das ciéncias, hoje € sabido que as estrelas sdo gigantescas fabricas de dtomos, ou
sefa, todos os atomos que existem em nossos corpos foram produzides em estrelas!!l Nés realmente fizemos parte do
céu algum dia e hoje estamos aqui.

0O nucleo das estrelas possui altissimas temperaturas e pressées, um ambiente propicio para as fusies termonucleares
que produzem todos os elementos da tabela periGdica. Sabemos assim a origem dos nossos atomos, mas falta
responder a pergunta inicial: Mas como nascem as estrelas?

O nascimento das estrelas

Este infografico preparado pela Revista Nova Escola pode nos ajudar a entender o processo de formacio estelar.
Imagens e

esquemas
explicativos

1 - As estrelas sdo formadas em nebulosas, que sdo nuvens de gas e poeira interestelar. As particulas que as comp@em

se aproximaram devido & aravidade oue cada uma sobre a outra. . B
Explicacdes

das etapas

2 — Aos poucos as particulas formam aglomerados de tamanhos variados.

3 - A gravidade aumenta com o acOmulo de massa e esses aglomerados atraem particulas cada vez mais
distantes. Quanto maior o numero de particulas, maior & a pressdo que uma exerce sobre a outra, provocando também o
aumento da temperatura.

4 — Depois de centenas de milhares de anos, as particulas que antes possuiam movimentos aleatdrios, comecam a dar
preferéncia de seguir um movimento rotacional no plano de um disco. No centro as particulas formam uma esfera cuja
temperatura que chega 2 milhdes de graus. Essas sdo as chamadas protoestrelas.

5 — Apds 10 milhbes de anos, devido ao aumento da pressdo e da temperatura gue chega a 18 milhdes de
graus, formam-se os primeiros atomos de hidrogénio & a partir de uma fusdo termonuclear, formam-se os atomoes de
hélio, emitindo nesse processo luz e calor. Nasce assim uma estrela.

Para Saber Mais

Video com
animacdes

Assistino N fndube

Video mostrande o processo de nascimento, vida e morte das estrelas. Crédito: Peter Chinn

Crédito da imagem destacada: Hubble/Nasa

Figura 3 - Componentes do texto mais escolhido pelos alunos das
turmas participantes desta pesquisa.
Fonte: Autoria propria.
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O texto menos escolhido foi “O que histdria, arqueologia e astronomia t€ém em
comum?”!® que, por sua vez era composto somente de um texto relativamente longo
b
quando comparado com os demais, sem videos ou figuras ilustrativas e somente com uma
imagem com a foto do cientista.

A primeira pergunta do questionario explorava o interesse prévio dos estudantes
sobre temas de Astronomia. O Grafico 1 apresenta o nivel de interesse dos estudantes por
Astronomia, sendo assinalado como 0 nenhum interesse e 10 muito interesse. A maioria
dos estudantes declararam interesse pelo assunto, porém o numero de alunos que
apresentam um grande interesse, o que poderia leva-los a escolha dessas carreiras,
decresce com o avanco do ano escolar, o que estd de acordo com os resultados

encontrados por Maltese e Tai (2010).

30
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% dos alunos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B 7°Ano I 8°Ano 9°Ano

Griafico 1 - Nivel de interesse em Astronomia da turma de alunos do 7° ao 9° ano.
Fonte: Autoria propria.

Quanto aos elementos que mais contribuiram para a compreensao do texto e que
o torna mais interessante, a maioria dos alunos respondeu que foi a linguagem clara e
adequada a idade, imagens interessantes e videos. Observa-se nos resultados que
enquanto a linguagem ¢ priorizada para o 9° ano, no 7° e 8° priorizam-se as imagens

(Grafico 2).

19 Disponivel em: https:/jpassite.wordpress.com/2016/05/17/0-que-historia-arqueologia-e-astronomia-
tem-em-comum/ (ultima visualizagdo: 10/09/2020).
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Linguagem clara e adequada

Imagens interessantes

Videos explicativos

Historia da ciéncia

Itens

Aplicagdes

Quadros explicativos

Histdria de vida do cientista

Infografico e diagrama
Hiperlinks

20 40 60 80
%

[=]

[ 7°Ano M 8°Ano [ 9°Ano

Grifico 2 - No questionario era possivel escolher mais de um elemento.
Fonte: Autoria propria.

Como sugestdo para melhorar o texto, os alunos apresentam novamente a
preferéncia por imagens, videos, curiosidades e a necessidade de mais informagdes sobre
0 assunto.

Os alunos participantes desta aplicagdo em sua grande maioria afirmam que o
nivel de contribuicdo do texto para a aprendizagem foi maior que 5, sendo que a
porcentagem dos niveis 9 e 10 foi crescente em relagdo ao ano da turma, sendo maior
para o 9° ano (Grafico 3). Deve-se ressaltar que ndo foi avaliada a aprendizagem
propriamente dita, mas a experiéncia subjetiva do aluno em compreender um texto
enriquecido com elementos multimidia.

30

20

% dos alunos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nivel
B 7°Ano [ 8°Ano [ 9°Ano

Grifico 3 - Nivel de contribui¢do do site para a compreensao do texto.
Fonte: Autoria propria.

Os professores que participaram desta pesquisa expressaram que a atividade
contribuiu para retomar assuntos ja discutidos anteriormente, porém nao identificaram
falhas conceituais durante a atividade, somente dividas. Entretanto, um dos professores,

33

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 31, p. 21-35, 2021



Alexsandro Issao Sunaga e Elysandra Figueredo Cypriano

relatou que a aplicagdo estimulou discussdes futuras quando houve a oportunidade de se
identificar lacunas conceituais.

[...] posterior a isso, em uma discussdo deu para localizar uma série
de conceitos prévios, misturados com informagoes lidas nos textos.
Muitos conceitos basicos para o entendimento do texto ndo estavam
devidamente construidos, provavelmente pela pouca inser¢do de
Astronomia no curriculo.

7 Conclusoes

Com este trabalho foi possivel observar que existe um interesse intrinseco em
temas de Astronomia nos alunos participantes desta pesquisa do 7° ao 9°, porém este
interesse ¢ maior no 7° ¢ diminui ao longo do tempo até o 9° ano. Os elementos dos textos
de divulga¢do cientifica apontados pelas turmas como sendo os que mais facilitaram o
entendimento dos conceitos foram a linguagem adequada e rica em analogias, imagens,
videos explicativos e a historia de como a ciéncia ¢ construida, mostrando os obstaculos
encontrados e como eles foram superados. A interacdo com os elementos multimidia do
texto, a formula¢do de perguntas e as discussdes promovidas colaboraram para que o
aluno se tornasse um elemento ativo no processo de aprendizagem. A experiéncia do
professor também se apresentou positiva € contribuiu para identificar erros conceituais
dos alunos e ajuda-los a corrigi-los.

Pesquisas futuras poderiam realizar aplicagdes regulares de textos de divulgacao
cientifica. Esse processo ao longo do tempo poderia evidenciar a eficacia do uso de TDC
na manutencdo do interesse pela Astronomia e pelas ciéncias da natureza, assuntos
essenciais para o exercicio da cidadania, tal como sugeridos pelos PCN (Brasil, 1998) e
pela BNCC (Brasil, 2016).
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Resumo: E crescente o namero de interessados em coletar imagens do céu, seja para uso amador ou
cientifico. Com isto, varias tecnologias tém sido utilizadas para capturar e processar imagens de astros,
desde cameras de alto custo, em grandes observatorios com telescopios enormes, até cameras digitais
pequenas e sensores CCDs. E evidente que o acesso ao campo da astrofotografia possui ainda uma
barreira financeira, tanto para astronomos amadores quanto para pesquisas em instituicdes de ensino.
Sendo assim, este trabalho busca elaborar uma metodologia simples que exemplifica técnicas de captura e
processamento de astrofotografias utilizando equipamentos de baixo custo. Para isto, sdo realizadas
astrofotografias utilizando duas cadmeras digitais pequenas acopladas a um telescopio, que posteriormente
foram processadas e analisadas. Foram obtidas astrofotografias da Lua, Saturno, Jipiter ¢ suas luas
Galileanas. Além disso, calculou-se os didmetros de varias crateras lunares, a fim de exemplificar a
aplicacdo do método na extragdo de dados fisicos das imagens, assim como evidenciou-se 0 movimento
orbital das luas de Jupiter (Europa, Ganimedes, lo e Calisto). A metodologia apresentada se mostrou
eficiente ao capturar, processar e extrair dados fisicos de astrofotografias, podendo ser aplicadas tanto
para fins artisticos quanto para o ensino de Astronomia.

Palavras-chave: Astrofotografias; Adaptagdo de Cameras; Processamento de Imagens.

TECNICAS DE CAPTURA Y PROCESAMIENTO DE ASTRQFOTOGRAFiAS
CON EQUIPOS DE BAJO COSTO: UNA METODOLOGIA PARA LA
ENSENANZA DE ASTRONOMIA

Resumen: El nimero de personas interesadas en recopilar imagenes del cielo esta creciendo, ya sea para
uso amateur o cientifico. De esta forma, se han utilizado varias tecnologias para capturar y procesar
imagenes de estrellas, desde costosas camaras, en grandes observatorios con telescopios enormes, hasta
pequefias camaras digitales y sensores CCD. Es evidente que en el acceso al campo de la astrofotografia
existe una barrera financiera, tanto para los astronomos aficionados como para la investigacion en
instituciones educativas. Asi, este trabajo busca desarrollar una metodologia simple que ejemplifique las
técnicas de captura y procesamiento de astrofotografias utilizando equipos de bajo costo. Para ello, se
realizan astrofotografias utilizando dos pequefias camaras digitales acopladas a un telescopio, que
posteriormente fueron procesadas y analizadas. Se obtuvieron astrofotografias de la Luna, Saturno,
Jupiter y sus lunas galileanas. Ademas, se calcularon los diametros de varios crateres lunares con el fin de
ejemplificar la aplicacion del método en la extraccion de datos fisicos de las imagenes, asi como el
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movimiento orbital de las lunas de Jupiter (Europa, Ganimedes, fo y Calisto). La metodologia presentada
demostro ser eficiente en la captura, procesamiento y extraccion de datos fisicos de astrofotografias, que
se pueden aplicar tanto con fines artisticos como para la ensefianza de la Astronomia.

Palabras clave: Astrofotografias; Adaptacion de Camaras; Procesamiento de Imagenes.

ASTROPHOTOGRAPHY CAPTURE AND PROCESSING TECHNIQUES
USING LOW-COST EQUIPMENT: A METHODOLOGY FOR THE
TEACHING OF ASTRONOMY

Abstract: The number of people interested in collecting images of the sky is growing, whether for
amateur or scientific use. With this, several technologies have been used to capture and process images of
stars, from expensive cameras, in large observatories with huge telescopes, to small digital cameras and
CCD sensors. Access to the field of astrophotography has a financial barrier, both for amateur
astronomers and research in educational institutions. Thus, this work seeks to develop a simple
methodology that exemplifies techniques for capturing and processing astrophotographs using low-cost
equipment. For this, astrophotographs are made using two small digital cameras coupled to a telescope,
which were later processed and analyzed. Astrophotographs of the Moon, Saturn, Jupiter, and their
Galilean moons were obtained. Also, the diameters of several lunar craters were calculated to exemplify
the application of the method in the extraction of physical data from the images, as well as the orbital
movement of the moons of Jupiter (Europa, Ganymede, Io, and Callisto). The presented methodology
proved to be efficient in capturing, processing and extracting physical data from astrophotographs, which
can be applied both for artistic purposes and for the teaching of Astronomy.

Keywords: Astrophotography; Adaptation of Cameras; Image Processing.

1 Introducao

A importante contribui¢do dos astronomos amadores para a pesquisa no campo
da Astronomia observacional ¢ conhecida ha varios séculos. Nos ultimos tempos,
técnicas sofisticadas causaram um grande avanco na fotografia (Garg, 2010), quando
substituiram as cameras que necessitavam de filmes por dispositivos que gravavam
fluxos de video, o que permitiu que sofiwares de selecdo, alinhamento e empilhamento
fossem usados de maneira mais efetiva (Covington, 2011). Desde entdo com este
avanco tecnoldgico, ¢ cada vez mais comum a utilizacdo de cameras digitais com os
mais variados tipos de sensores, para observacao do céu, possibilitando a obtencao de
fotos de corpos celestes em alta resolucdo, que atualmente, saem do universo amador e
profissional e vai para o campo do ensino de astronomia, como uma ferramenta auxiliar
impactante.

Segundo Neves e Pereira (2007), O ensino de Astronomia, assim como o da
Fisica, € repleto de subjetividade. Seus modelos de aprendizagem na maioria das escolas
sdo pautados no ensino tedrico, o que pode torna-lo desmotivante na maioria das vezes.
Para uma geracdo de alunos com acesso a informacao, tecnologias, smartphones,
internet e aplicativos de celular e computador, manter a atengdo nas aulas com recursos
audiovisuais limitados e predominancia de base de ensino em livros, ndo ¢ uma tarefa
facil (Bartelmebs & Moraes, 2011). Muitos alunos perdem o interesse por temas de
Ciéncias e Astronomia devido a metodologia utilizada nas aulas. Assim, abordagens
alternativas apresentam uma didatica instrumental, onde deve existir uma coexisténcia
entre estudos teoricos e praticos (Candau, 2011). Uma didatica mais pratica para o
ensino de Astronomia realizando atividades em espacos abertos, indo a campo,
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realizando observagdes com telescopios, oferecem aos alunos uma familiarizagdo com o
céu noturno (Kantor, 2018); o que evidéncia, segundo Damasceno Jinior ¢ Romeu
(2018), a diferenca entre a aprendizagem em salas de aulas (formais) e nos ambientes
ditos nado-formais (externos, museus, a céu aberto etc.). Este ultimo possibilita a
inser¢do dos estudantes no mundo real por assim dizer e finalmente, contribui para a
formacdo de futuros profissionais no campo da Astronomia (Damasceno Junior &
Romeu, 2018).

Utilizando-se de instrumentos como telescopios para as aulas de astronomia, o
professor possuira mais uma ferramenta de engajamento dos alunos, ao despertar neles a
curiosidade de realizar observagdes, pouco verificada num ambiente escolar, o que torna
a aprendizagem mais significativa (Simson et al., 2001). Para escolas e institui¢cdes que
ndo possuem recursos financeiros para aquisicao de telescopios, Aragao et al. (2019)
exemplifica a constru¢do de um telescopio de baixo custo, uma vez que o desenvolvi-
mento de um projeto deste tipo serd extremamente motivador, além de ajudar em obser-
vagoes.

Uma vez considerado o viés pratico no ensino de Astronomia por meio de ob-
servagoes utilizando telescopios, este trabalho discorre sobre uma metodologia completa
para um aparato de captura, processamento ¢ aplicacdo de astrofotografias para uma
ferramenta educacional (ensino de Astronomia). Realizar astrofotografias ¢ o mesmo
que despertar a imaginagdo das pessoas, traduzindo a luz que entra no telescopio em
belas imagens bidimensionais e dados que possibilitam estudar conceitos basicos e
avangados no campo da Astronomia. E um recurso didatico enriquecedor segundo Ne-
ves e Pereira (2007).

Existem diversas atividades possiveis para os mais variados niveis de ensino
em astronomia utilizando astrofotografias, desde em escolas no ensino fundamental e
médio, com atividades relativamente simples como por exemplo: (a) observar e eviden-
ciar as fases da Lua; (b) observar os planetas (cores, intensidade de luz refletida); (c)
reconhecer alguns planetas e estrelas; (d) perceber a diferenciacdo de cores de algumas
estrelas; (e) conceitos de oOrbitas; (f) evidenciar orbitas de planetas e luas (exemplificado
neste trabalho), e até no ensino superior, com (g) estudos de espectro das imagens; (h)
calculo dos didmetros das crateras lunares (exemplificado neste trabalho); (i) calculo de
distancias, etc. Assim, capturar imagens do céu com cameras e telescopios pode se tor-
nar uma ferramenta poderosa de ensino, uma vez que motiva e desperta a curiosidade
dos alunos.

O uso de webcams estd revolucionando a maneira como os astrofotografos
amadores capturam imagens em alta resolu¢do da Lua e dos planetas. Sendo cdmeras de
baixo custo, pequenas, compactas e leves, elas podem gravar videos que alimentam
programas de processamento. Atualmente, cameras digitais, DSLR (Digital Single-Lens
Reflex) ou webcams baseadas em CCD (Charge-Coupled Device) ou CMOS sdao muito
populares quando se trata de astrofotografias. O uso destes dispositivos acoplados em
um telescopio de tamanho razoivel demonstra um potencial de produzir bons
resultados, como (Duarte et al., 2011) e (Wiley, 2003) com o uso de webcams e (Barreto
& Almeida, 2009) exemplificando vdrias técnicas de acoplamento de cameras, todos a
fim de obter astrofotografias através de métodos de acoplamento, captura e
processamento de imagens. J& Neves e Pereira (2007) introduziram um método de
astrofotografia utilizando uma camera fotografica nao reflex de baixo custo, que utiliza
um filme fotografico para a captacdo da imagem.
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A fim de contribuir para o avanco do ensino de Astronomia em institui¢des de
varios niveis, ¢ possivel utilizar equipamentos destinados a astrofotografia para a
extragdo de dados uteis, como por exemplo, (a) extensdo aparente de detalhes da
superficie do planeta Marte (Xavier, 2006); (b) extracdo de parametros para o calculo do
diametro do planeta Jupiter (Barreto & Almeida, 2009); (c) técnicas de observacdes
além do visivel (Gombert et al., 1996); (d) captagdo de imagens do sistema solar
utilizando equipamentos de baixo custo (Covington, 2011) e (e) evidenciar as Orbitas
das luas Galileanas de Jupiter por meio de astrofotografias (Iachel, 2009). Para atingir
uma imagem de qualidade, ¢ necessaria a etapa de processamento de imagens, com
técnicas especificas para imagens astrondmicas.

Utilizado como uma das ferramentas mais uteis para revelar recursos ocultos
de um astro, o "empilhamento" ¢ um recurso disponivel na maioria dos programas
computacionais de processamento de imagens, e pode ser usado para extrair quadros de
um arquivo de video. O programa literalmente empilha vérias imagens para fornecer
uma qualidade equivalente a imagens de longa exposi¢do, mesmo com um pequeno
telescopio sem dispositivos de rastreio de objetos astrondmicos (Garg, 2010). Tal
técnica permite entdo o processamento de astrofotografias mesmo com telescopios de
baixo custo e sem dispositivos sofisticados. Programas de processamento de imagem,
como RegiStax, podem ser usados para selecionar automaticamente os melhores
quadros na sequéncia, combind-los e processa-los digitalmente, para produzir de forma
impressionante imagens lunares e planetarias coloridas e detalhadas que podem ser
comparadas com os obtidos com cameras CCD astrondmicas caras e sofisticadas
(Berrevoets, 2004).

Este trabalho tem como objetivos obter astrofotografias utilizando cameras e
telescopios de baixo custo, com o intuito de estimular o uso destas imagens como
instrumento didatico para o ensino de Astronomia; facilitar o acesso da comunidade em
geral ao campo da Astronomia amadora, e apresentar resultados astrofisicos tUteis que
podem ser extraidos usando estas técnicas, tanto para fins cientificos como
educacionais. Para isso, serdo abordadas aqui algumas técnicas simples e de facil acesso
para captura e processamento de imagens.

2 Fundamentos Teoricos
2.1 Telescopios

Telescopios sdo instrumentos Opticos formados por um arranjo de espelhos e
lentes, com o objetivo de coletar imagens Opticas reais e ampliar no foco. A partir dele ¢
possivel observar e mensurar astros a longas distancias.

Segundo Avila (1997), a provavel origem do telescopio se deu pelo fabricante
de lentes holandés, Hans Lippershey, ao projetar e construir o primeiro dispositivo para
observacgao de objetos a distancia no ano de 1608. No passado, tal instrumento nao era
utilizado para observagdes astrondmicas, porém, sabe-se que Galileu ¢ considerado o
primeiro homem a usar o telescopio para investigagdes astrondomicas (Avila, 1997).
Dentre os varios tipos de telescopios, destacam-se como principais € mais comuns 0s
telescopios refratores e refletores.
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Atualmente os refratores sdo mais sofisticados, e possuem uma lente objetiva
(que define o poder de resolucao), que pode ser acromatica ou apocromatica, montada
em um tubo. De acordo com Oliveira (2009) ¢ comum a lente objetiva ser formada por
dois tipos de vidro, ou cristal, podendo haver um espagamento entre elas. No fim do
tubo sdo alocadas as oculares (orificio onde se olha pelo telescopio), que podem ser
fixas ou removiveis. A Figura 1 mostra um tipico telescopio refrator.

Focalizador Tubo Lente Objetiva

l

5|

Ocular Diafragmas

Figura 1 - Esquema tipico de um telescopio refrator.
Fonte: os autores.

As vantagens de se utilizar o telescopio refrator sdo: estabilidade da imagem e
da distancia focal, reducao dos efeitos de deformacdo ¢ menos manutengdes. Em
contrapartida, suas desvantagens sdo a aberragdo cromatica, as altas dimensdes dos
tubos, dificuldade na construcao e alto custo.

Os telescopios refletores, comumente chamados de telescopios Newtonianos,
(inventado por Isaac Newton) sdo instrumentos opticos compostos de espelhos (Figura
2). Ele usa como objetiva um espelho de forma concava, que nada mais ¢ que um vidro
devidamente polido com uma camada refletora (Oliveira, 2009). Um exemplo
esquematico deste telescopio pode ser observado na Figura 2. Os telescOpios refletores
tém como vantagens as baixas dimensdes do tubo, baixo custo e possibilidade de
objetivas de tamanho muito maior, j4 suas principais desvantagens sdo o campo
reduzido, os tipos complexos de oculares requeridos, os efeitos de conveccdo e de
distor¢do dos espelhos.

Focalizador

Luz

Suporte do espelho
primario

Suporte do espelho

72 secundario
Espelho secundario

Espelho primario

Figura 2 - Esquema tipico de um telescopio refletor.
Fonte: os autores.
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2.2 Astrofotografias

O campo da astrofotografia tem crescido ao longo dos anos, isto se deve,
dentre outros fatores, ao desenvolvimento da tecnologia e microeletronica. Segundo
(Duarte et al., 2011), alguns paises da Europa e nos Estados Unidos, as cameras
possuem precos mais acessiveis aos astronomos amadores, ao contrario do que se
observa no Brasil, onde equipamentos profissionais podem ser ainda bastante caros.

Fotografar objetos e eventos astronomicos ndo ¢ apenas trabalho de astronomos
profissionais que possuem telescopios gigantescos. Muitas das belas fotografias que
encontramos em livros ou em sites de astronomia foram feitas por astronomos
amadores, como a Figura 3 (a) e (b), astrofotografias de Jupiter e Saturno.

(a) (b)
Figura 3 - (a) Jupiter 17/01/2013, (b) Saturno 05/03/2008.
Fonte: Site Astronomo Amador?, em 03/02/2018.

A astrofotografia para Neves e Pereira (2007) ¢ normalmente o passo seguinte
de quem ja possui um telescopio e possui conhecimentos consideraveis sobre o céu, e
queira registrar o que esta observando no telescopio.

2.2.1 Uma visao artistica

Cada vez mais astronomos amadores tém contribuido para a astrofotografia,
nao ¢ dificil encontrar belissimas imagens de corpos celestes em livros e revistas,
imagens realizadas com o objetivo principal de ilustrar propriamente dito, com cores
caracteristicas. Tais imagens sdo realizadas e processadas com o objetivo de que a
imagem seja o mais nitida possivel, capaz de surpreender quem esta a observa-la, as
vezes sem informacdes fisicas ou cientificas, ndo sendo assim menos importantes. Mas
1sso nao ¢ regra, como vemos nas Figuras 4 (a) e (b), astrofotografias espléndidas de
duas nebulosas foram realizadas por astronomos profissionais em um telescopio de
grande porte, o CFHT (Telescopio Canada-Franca-Havai).

2 www.astronomoamador.net/astrofotografia/, acessado em: 03/02/2018.
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(a) (b)

Figura 4 - (a) uma por¢do da Nebulosa Laguna (M8), tomada pela matriz do plano focal do
CFC de 12k do CFHT. A nuvem interestelar fica a 5200 anos-luz da Terra na constelacdo de
Sagitario. (b) nebulosa Cabeca de Cavalo (IC 434) esta a 1500 anos-luz da Terra na constelacdo
de Orion. Faz parte de uma gigantesca nuvem de gas molecular e poeira, e possivelmente a
nebulosa mais famosa do céu.

Fonte: Burke, et al., 2007.

Assim como temos astronomos amadores realizando grandes descobertas
cientificas com imagens astronomicas, por outro lado, também existem muitos
astronomos profissionais focados em capturar belas imagens para fins artisticos e
divulgagdo cientifica, ndo havendo uma regra basica, mas sim técnicas diferentes para
objetivos diferentes.

2.2.2 Uma viséo cientifica

O desenvolvimento das técnicas de imageamento na astrofisica, com o uso de
CCDs digitais e programas de analise, com o passar dos anos, contribuiu para varios
estudos: na fotometria, que estuda a quantidade de radiagdo eletromagnética emitida por
um objeto; na astrometria, que lida com a posi¢do, tamanho, distdncia € movimentos
dos astros; na descoberta/monitoramento de formas, como das manchas solares,
galaxias e nebulosas; no monitoramento de planetas e seus satélites, entre outras
finalidades. Rapidamente a tecnologia foi estendida para fora do meio cientifico, as
cameras digitais e webcams, permitindo acesso amplo a essas técnicas. Esse fenomeno
abriu possibilidades para a obtengdo e estudo de imagens astrondmicas por astrdonomos
amadores, e também para sua utilizagdo por professores e alunos no ensino de
astronomia.

3 Metodologia

Foram seguidas diretrizes para exemplificar dois ramos do universo da
astrofotografia, as astrofotografias para fins artisticos e as imagens utilizadas na
determinagdo de parametros fisicos. Para isso, foram elaboradas metodologias simples
para a captura das imagens, processamento das imagens, extracdo de dados fisicos para
o ensino de Astronomia e analise de resultados.
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3.1 Captura das imagens

Para a captura das imagens, foi utilizado um telescopio do tipo refrator,
equatorial, 80x400mm, com trip¢ e acessorios, da marca GREIKA (Figura 5), por se
tratar de um telescopio relativamente barato, sem perda de capacidade de observagao.

Figura 5 - Telescopio utilizado para capturar todas as imagens desta secao.
Fonte: os autores.

Foram utilizadas duas cameras para captacdo das imagens, como mostra a
Figura 6(a) e (b), a LifeCam VX-3000 (webcam), da fabricante Microsoft, com sensor
CMOS de 3 megapixels (640x480) e a Raspberry Pi Module V2 de 8 megapixels, a fim

de obter uma comparagdo quanto a qualidade das astrofotografias captadas pelas duas
cameras.
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€883
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Figura 6 - (a) Webcam Microsoft VX-3000 (b) Médulo camera Raspberry Pi, V2.
Fonte: os autores.

Existem diferentes técnicas para acoplamento e captura de imagens utilizando
telescopios ou lunetas, aqui destacam-se as trés principais: (a) Afocal (b) projecao de
ocular e (c) foco primario. A primeira, técnica afocal, acopla-se uma camera (com a
lente) na ocular do telescopio, ou seja, o dispositivo de captura ird fotografar a imagem
produzida pela ocular (Figura 7). Esta técnica ¢ mais complicada pois € necessario um
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aparato que fixe e a0 mesmo tempo alinhe a cdmera com a ocular, o0 minimo de
desalinhamento ja deixa a imagem cortada e/ou distorcida e sem uma boa qualidade.

Focalizador Tubo Lente Objetiva
CAmera l

N

/

Lente da cimera Ocular Diafragmas

Figura 7 - Diagrama exemplificando a técnica afocal.
Fonte: os autores.

J& para a técnica de proje¢do de ocular, o dispositivo de captura (camera) ¢
acoplado na ocular sem sua lente, ou seja, a cdmera recebe a imagem amplificada pela
ocular direto no sensor, o diagrama ilustrando esta técnica ¢ mostrada na Figura 8.

Focalizador Tubo Lente Objetiva
Camera l

£ | N Syppey SISO

Ocular Diafragmas

Figura 8 - Diagrama exemplificando a técnica projecao de ocular.

Fonte: os autores.

A terceira técnica (utilizada neste trabalho) ¢ a de foco primario, onde ¢
retirada a lente da camera e a mesma ¢ acoplada no telescopio sem a utilizacdo de uma
ocular (Figura 9).

Focalizador Tubo Lente Objetiva
Camera l /
\ 5 | v -

T

Diafragmas

Figura 9 - Diagrama exemplificando a técnica foco primario.
Fonte: os autores.

Os autores realizaram alguns testes sobre as técnicas citadas anteriormente.
Foram observadas enormes dificuldades de se acoplar a camera utilizando as técnicas
afocal e projecdo de ocular, uma vez que a fixagdo da camera nas oculares ¢ um
processo dificil e necessitaria de um aparato mais complexo, pois alinhar a cAmera com
a ocular nd3o ¢ uma tarefa facil. J4 para a técnica foco primario, basta um cano PVC e
fita isolante a fixa¢do € alcangada, com um facil alinhamento e acoplamento (refletindo
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na qualidade da astrofotografia). Ainda com base em estudos realizados sobre
astrofotografias amadoras com utilizacao de cameras de video (Neves & Pereira, 2007),
para uma melhor qualidade das imagens, se faz necessaria a retirada das lentes das
cameras, ou seja, a imagem produzida pela objetiva do telescopio se formara em seu
plano focal (para objetos no infinito) e o plano do sensor deverd entdo ser ajustado de
modo que coincida com o plano focal da objetiva; nessas condigdes, a imagem captada
estara perfeitamente nitida. Sendo assim, ¢ aconselhavel que o sensor que capta a luz na
camera fique exposto diretamente no telescopio (sem ocular), para isso, foram

removidas as oculares das respectivas cameras utilizadas neste trabalho, como mostra a
Figura 10 (a) e (b):
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Figura 10 - (a) Webcam Microsoft VX-3000 sem sua ocular (b) Mddulo cAmera Raspberry Pi,

V2 sem sua ocular.
Fonte: os autores.

Ap0s a retirada das oculares, foram colocadas fitas isolantes na cor preta nos
diodos emissores de luz dos circuitos, para tampar seu brilho e evitar ruidos luminosos
nas capturas. Em seguida, acoplou-se as cameras no telescopio, fixando-as a fim de
evitar qualquer trepidagdo que contribua negativamente nas capturas. Foram utilizados
canos PVC na medida %, cortados, lixados e seus interiores pintados de tinta preta
fosca, para que a regido interna do cano fique o mais escura possivel. A Figura 11
mostra a webcam Microsoft VX-3000 ja com o suporte de acoplamento (cano PVC %4):

Figura 11 - Webcam Microsoft VX-3000 sem sua ocular (sensor exposto) e

com suporte de acoplamento (cano PVC %4).
Fonte: os autores.
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No caso da camera Raspberry foi necessario, além do cano PVC, uma caixinha
para melhor fixar o mddulo (Figura 12), sem que este fosse danificado (o moédulo V2
Raspberry ndo vem com uma carcaga de plastico).

Figura 12 - Médulo de camera Raspberry Pi V2, sem sua ocular. Processo de acoplamento.
Fonte: os autores.

E de extrema importancia a vedagdo da luz externa ao sensor no interior da
caixinha de plastico, por isso, a mesma foi envolvida em fita isolante preta fosca, no
qual a luz ndo atravessa para seu interior, preservando a escuriddo interna do
mecanismo de captura. Abaixo na Figura 13 ¢ mostrado o modulo V2 ja com o cano
acoplador:

~

Figura 13 - Modulo camera Raspberry Pi V2 sem sua ocular (sensor exposto) e
com suporte de acoplamento (cano PVC %4).
Fonte: os autores.

A Figura 14 mostra um esquema do aparato de captura das imagens, onde a
camera e o notebook estdo acoplados através de um dispositivo USB e a Figura 16 ¢é
uma foto do esquema real montado com os dispositivos mencionados acima.

ﬂ Focalizador Tubo Lente Objetiva
’ 4;7

FESERESERRRN

Sensor da cimera Djafragmas

Figura 14 - Esquema do aparato de captura de imagens.
Fonte: os autores.
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Para a realizagdo de astrofotografias mais nitidas e com menor nivel de brilho
(pois as cameras nao tem controle de ganho de luz) acoplou-se ainda um filtro muito
utilizado para observacdo da lua, que serviu também para diminuir a luminosidade e
evitar a saturag@o de luz de outros corpos celestes, o filtro ¢ mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Webcam Microsoft VX-3000 e montagem do filtro Lunar.
Fonte: os autores.

Figura 16 - Acoplamento da webcam Microsoft VX-3000 ao telescopio utilizado no trabalho.
Fonte: os autores.

Apds o acoplamento ao telescopio, a webcam pode ser conectada a um
notebook para inicializacdo do software de captura de imagens. Neste trabalho utilizou-
se a versdo livre do software para astrofotografias amadoras SharpCap’ (Figura 17).

3 www.sharpcap.co.uk/sharpcap/downloads
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Sandre\Deskiop\SharpCap Coptures
3
i Smapshot [jLive Stack Terget Namme:

@) Capture Profies =

[ iesd || Swe | [ Saweda | [ Mavage |

305 88 & mmm

posure 1208325819614630000000000,03 , kast frarna 0,15 [Mamary: 3 of 1155 frame buffers in use.]

5 592 frames (1 dropped) in 0:00:39,3, <\

Figura 17 - Layout inicial do sofiware de captura de imagens SharpCap.
Fonte: os autores.

Todas as imagens realizadas com a camera Microsoft VX-3000 utilizaram o
SharpCap como software de captura. E possivel configurar parimetros da cdmera, como
brilho, gama, saturagdo, nitidez, contraste, como mostra a Figura 18 (a) e (b), porém, o
mais utilizado ¢ o pardmetro de exposi¢do, que auxilia muito na qualidade das capturas,
pois ¢ possivel estabilizar o quanto de luminosidade é recebida no sensor, alterando
nitidez e definicdo do objeto observado. Para todas as observagdes, foram realizados
videos de 15 segundos e salvos em formato .AVI, para processamento posterior. Para
evitar ruidos luminosos, foi utilizado a tampa do telescopio com redutor de abertura,
para reduzir a abertura e diminuir a quantidade de luz que entra.

Propriedades

@ Image Controls =
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Rlhite: Balance: T e ; [100 | Controle de Imagem PadiZio
I 1 e [ Espelhar [ Inverter (vt
Gamma = 193 imagem Imagem !
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| o r Bihe [ @ o
Sharpness Bl I507 | I iriion
................ i ! Contrasta | [ ] (R z
IPterior/Exterior
E brticn, ] [45 G 8 [ @
g 5 i # f # ik | Matiz | [ ] | i 0 Ireticn
I; 1 T T Saturagio 045
Hue ; 173 = Cintiagio
P T A | Niidez | (] | sor o
| Contrast | J [125 | 60 Hz
' ! ' ' N B v ' ' B ' Controle de Modo Automatico
o R [AGTE Controle Extra
| I L srguia de Cornp. iz
Brightness L — 0| banda 5B | |8 = LI o
15 : Evposiga | W [ = [ Mada P/B
FierOptions ===
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(%) Preprocessing =
Subtract Dark Nene -]
- oK Cancelar Aplicar

Figura 18 - Pardmetros modificaveis do software de captura de imagens SharpCap.
Fonte: os autores.

Com a camera conectada e o software de captura aberto, apontou-se o
telescopio para uma area distante (aproximadamente 20 km) para ajustar o foco do
telescopio (Figura 19), e posteriormente, ja estar apto a realizar o apontamento nos
astros. E possivel ver pontos escuros (sujeira no sensor).
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Figura 19 - Ajuste do foco do telescopio, camera Microsoft VX-3000.
Fonte: os autores.

Foram realizadas varias capturas dos planetas Jupiter, Saturno, e as varias fases
da Lua, todos sem acompanhamento do astro. Para a camera Raspberry Pi V2, foi
utilizado software proprio do sistema Raspberry.

3.2 Processamento das imagens

Apds a captura dos astros em .AVI, utilizou-se um software usual em
astrofotografias amadoras, o RegiStax 5*(software livre), para o processamento das
imagens. O primeiro passo ¢ o alinhamento dos quadros. As imagens capturadas pelo
SharpCap possuem 640x480 pixels, e foram capturadas a 15 quadros por segundo, o
alinhamento ¢ realizado quadro a quadro como mostra a Figura 20:

%8 Regastax processing AVE E\ANDRE\GRADUACAO - UFS12¢ PERIODONTCICZATCICE

Select  MRU= Project= Fat/DarkWeference= imageinfo  Layouts =
Mlign | Optimze | Stack | Wavelet | Final About | File Version 8102

Cooow @ rum 7T Graph Frame Lt
Align Limit b i i = Dot Avi>208  Never
wes  Zem Sepavaion Grsoh Vs ) ano1G  Aways

[ Alignment options
E

User set Alignbex:
Algn manualy
Aign using Centre of graty
0
e
L Sav derotarsd JPEG
Quality settings
Gradent2
Use pre-blumng
Lowest quality 0%
Tracking settings

¥ Track object  Predict track
Misalign s
Detectioel % -

¥ Misahgn wamng

 Ignore misabgned frames

Processing area el setng:

Asto-processing  Use Reset

. Goto Frame 18 Fiers, Frame (1): 1/154 [Low quality 0.0 %]
0% X=68 v=01=1RGB=02 0 Frames : 154 imagesize : 620s280

Figura 20 - Alinhamento quadro a quadro.
Fonte: os autores.

ApOs esta etapa, € realizada uma otimizacdo e o empilhamento dos quadros
alinhados (Figura 21), o que acaba removendo qualquer ruido ou sujeira no sensor, pois
com o empilhamento e o movimento relativo do astro, na média os defeitos sdo
eliminados, o que se assemelha ao que ¢ feito no processo cientifico. O programa segue
algoritmos complexos para a realizagdo da otimizag¢do e os empilha inteligentemente
utilizando um primeiro quadro como referéncia.

4 www.astronomie.be/registax/
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Figura 21 - Otimizag@o e empilhamento das imagens.
Fonte: os autores.

Ainda no software RegiStax5, sdo realizados ajustes utilizando filtros Wavelets
(que tem se mostrado uma ferramenta eficiente, ndo s6 para compressao da imagem,
como na remog¢ao de ruidos). Esta etapa proporciona grande nitidez na imagem, em
relagdo a original, no que se refere ao brilho, contraste e filtros Gaussianos disponiveis
no programa, vide Figura 22 (aba processamento de Wavelet).
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Initial [ Step ’_0@ w51 16,5
Layer Increment 0

Figura 22 - Ajuste dos filtros Wavelets.
Fonte: os autores.

Com a utilizagdo do software Photoshop, ¢ possivel finalizar todo o processo
de processamento amador, com ajuste finos de brilho, contraste, sombreamento, curvas
de saturacdo, nitidez, tons de cor, € varios outros parametros, como mostra a Figura 23:
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— Sombras - = ITI
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N [ saia:
=] {98 | UL LTV LTI
— Realces Carregar... & a
Entrada:
Intensidade: El % Sahar... Es) [108 ] # # # [Onosmro corte
=’y n
| Visualizacdo ¥, Opches de exbicio de curva

[] Mostrar Mais Opctes

Figura 23 - Ajustes finais no software Photoshop.
Fonte: os autores.
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Uma comparagdo entre a imagem sem processamento, com filtro Wavelets
(RegiStax 5), e com finaliza¢ao do Photoshop ¢ mostrado na Figura 24 (a), (b) e (¢):

(@) (b)
Figura 24 - (a) imagem somente alinhada (b) imagem processada com filtros Wavelets
(c) imagem final pds-processada com software Photoshop.
Fonte: os autores.

Todas as imagens capturadas pelas duas cameras foram processadas de maneira
igual, seguindo os passos explicados acima. Apds o processamento utilizando o
Photoshop, as astrofotografias estdo prontas para serem comparadas e analisadas. As
astrofotografias realizadas da Lua, Jupiter e Saturno seguindo estes métodos de captura
e processamento sao apresentadas na se¢ao de discussao e resultados. Além disso foram
realizadas sobreposi¢des das imagens ja processadas, para criar um grande mosaico da
Lua (uma vez que nao foi possivel obter uma astrofotografia completa da Lua de uma
vez s6 com este telescopio) com objetivo de obter uma imagem completa da mesma.
Assim, com varias astrofotografias processadas, ¢ possivel por meio da utilizacdo de
programas como o Microsoft — Image Composite Editor’, montar este quebra-cabegas e
entdo obter um mosaico da Lua. Tal metodologia também ¢ utilizada por Reeves (2006).

4 Resultados e Discussoes
4.1 Imagens processadas

Foram realizadas observagdes do dia 10/04/2018 até o dia 20/05/2018 dos
seguintes alvos: Lua, Saturno, Jupiter e suas luas. Apos capturadas com as cameras
Microsoft VX-3000, Camera Raspberry Pi V2 e processadas seguindo a metodologia
descrita, foram obtidos os seguintes resultados:

Na obtencdo de imagens da Lua cheia (Figura 25), sua alta luminosidade
refletida foi diminuida com a utilizagdo do filtro lunar e também com a tampa redutora
de luminosidade (tampa com uma abertura central), que reduz a intensidade da luz que o
atravessa, possibilitando uma melhor qualidade na observagao.

5 www.microsoft.com/en-us/research/product/computational-photography-applications/image-composite-

editor/
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(b)

Figura 25 - Lua cheia capturada com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, com filtro lunar,
mosaico de 21 imagens processadas, Contrast=100, Hue=174, Saturation=57, Sharpness=481,
Gamma=90, White Balance=102, 29/04/18, (a) Lua cheia sem processamento (b) Lua cheia
processada.

Fonte: os autores.

Na Figura 26 (b) é possivel notar as crateras no lado superior da lua, em
contraste com a sombra caracteristica da fase lunar (entre lua cheia e minguante), ¢
possivel apos processamento, ter no¢ao de profundidade e relevo na superficie lunar.

(a) (b)

Figura 26 - Lua capturada com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, com filtro lunar, mosaico
de 15 imagens processadas, Contrast=125, Hue=173, Saturation=45, Sharpness=507,
Gamma=93, White Balance=100, 02/05/18, (a) Lua sem processamento (b) Lua processada.

Fonte: os autores.

A Figura 27 (a) mostra o aparecimento de “ruidos luminosos” (penumbra em
volta da extremidade lunar), que surgem devido a alta luminosidade da lua. Estes efeitos
podem ser amenizados com o uso de um filtro lunar e um redutor de abertura de
telescopio, como descrito anteriormente.
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(2) (b)
Figura 27 - Lua capturada com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, sem filtro lunar, mosaico
de 7 imagens processadas, Contrast=115, Hue=173, Saturation=32, Sharpness=589,
Gamma=99, White Balance=100, 18/05/18, (a) Lua sem processamento (b) Lua processada.

Fonte: os autores.

Um dos segredos de se observar a Lua, como qualquer outro astro, ¢ realiza-lo
de maneira que o astro fique mais a pino no céu (mais longe da linha do horizonte),
evitando-se assim os efeitos indesejaveis da atmosfera terrestre que influenciam na
nitidez das astrofotografias. As Figuras 28 (a) e (b) ilustram uma astrofotografia
realizada com a Lua (fase nova/crescente), a pino (z€nite).

(a) (b)
Figura 28 - Lua capturada com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, sem filtro lunar, mosaico
de 8 imagens processadas, Contrast=125, Hue=173, Saturation=45, Sharpness=507,
Gamma=93, White Balance=100, 20/05/18, (a) Lua sem processamento (b) Lua processada.

Fonte: os autores.

Em seguida, ¢ apresentada uma astrofotografia de Jupiter e trés de suas luas
(Figura 29). Jupiter apresentou imagem “borrada” por nao ter sido utilizado o filtro
lunar, mesmo com a exposicao ajustada no minimo, evidenciando saturagdao da imagem.
E possivel visualizar com uma certa nitidez trés de suas luas (Europa, Ganimedes ¢ o).
Na imagem sem processamento elas eram muito pouco visiveis. Apds o processamento,
suas posi¢des ficam perfeitamente determinadas.
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Figura 29 - Jupiter e trés de suas luas capturadas com webcam Microsoft LifeCam VX-3000,
sem filtro lunar, Contrast=110, Hue=174, Saturation=46, Sharpness=203, Gamma=92, White
Balance=101, 22/04/18, (a) Sem processamento (b) Com processamento.

Fonte: os autores.

A Figura 30 ilustra o caso da obteng@o da imagem de Jupiter usando um filtro
lunar. Observa-se melhora em sua qualidade, quase mostrando os pequenos tragos das
linhas equatoriais de Jupiter (aqui atinge-se o limite maximo de poder de nitidez da
imagem a partir da camera e telescopio utilizados).

(a) (b)

Figura 30 - Jupiter capturado com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, com filtro lunar,
Contrast=100, Hue=173, Saturation=99, Sharpness=585, Gamma=100, White Balance=100,
04/05/18, (a) Sem processamento (b) Com processamento.

Fonte: os autores.

J& com a astrofotografia realizada abaixo (Figura 31) com a cAdmera Raspberry
Pi V2, nota-se uma qualidade melhor, com cores mais definidas e suas linhas equatoriais
mais visiveis. Uma melhora na resolugdo, porém no limite do telescopio.
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(a) (b)
Figura 31 - Jupiter capturado com a camera Raspberry Pi V2, com filtro lunar, 16/05/18,
(a) Sem processamento (b) Com processamento.
Fonte: os autores.

Com relagdo a Saturno, a observagao sé foi possivel com a utilizagdo do filtro
lunar, devido a sua alta reflexdo luminosa (Figura 32). Observa-se o contorno de
Saturno e seu anel, porém a qualidade da imagem ¢ insuficiente (chegou-se ao limite da
camera e do telescopio, ndo ha cores solidas e vestigios de suas luas).

(2) (b)

Figura 32 - Saturno capturado com webcam Microsoft LifeCam VX-3000, com filtro lunar,
Contrast=148, Hue=173, Saturation=74, Sharpness=722, Gamma=100, White Balance=100,
05/05/18, (a) Sem processamento (b) Com processamento.

Fonte: os autores.

Um exemplo de atividade a ser implementada com uma metodologia pratica de
ensino de astronomia utilizando astrofotografias ¢ exemplificada na préxima secdo, para
o célculo do diametro de crateras lunares. Esta atividade poderd ser executada pelo
professor apdés uma noite de observacdes, onde os alunos visualizardo conceitos
discutidos em sala de aula.

4.2 Calculando didmetros de crateras da Lua

A abobada celeste (uma esfera imaginaria vista por dentro, que cerca toda a
Terra) ¢ dividida em 360 partes ou graus, que por sua vez ¢ subdividida novamente em
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outras 60 partes ou minutos. Assim, a circunferéncia completa da abdbada tem 21.600
minutos. Subdividimos novamente em 60 partes ou segundos, resultando em uma
abobada composta de 1.296.000 segundos. Dai extrai-se os conceitos de arco-minuto ou
arco-segundo em medidas de tamanhos angulares. E justamente nesta abobada
imaginaria que localizamos as posi¢des e tamanhos relativos de todos os objetos
celestes: planetas, estrelas, Sol, Lua etc.

Pode-se entdo explorar os conceitos de tamanho angular e medidas de
distancias. O tamanho do arco em radianos serd o arco cuja tangente ¢ igual ao tamanho
do segmento de arco dividido pela distancia do objeto até o observador (tgf = s/R).
Como as distancias astrondmicas sao normalmente muito grandes, ¢ Util a aproximagao
para pequenos angulos (tgf = 6) e o uso da expressdo 8 = s/R.

Por exemplo, ao olharmos a Lua vemos que ela ocupa aproximadamente meio
grau (30 minutos) no arco da abdbada, ou seja, 1.800 arco-segundos (30 * 60), como
mostra a Figura 33. Este valor pode variar conforme a Lua passa pelo seu ponto de
perigeu (ocasido onde a Lua esta no ponto mais proximo da Terra em sua oOrbita) e pelo
ponto de apogeu (ocasido onde a Lua estd no ponto mais distante da Terra em sua
orbita) o qual seu didmetro aparente visto da Terra ¢ ligeiramente alterado. Para os
calculos dos didmetros das crateras apresentados a seguir, ¢ considerado o valor do
diametro da Lua amplamente divulgado na ciéncia (30 arco-minutos), ou seja, nao
medimos seu didmetro aparente a partir das astrofotografias (o que pode ser uma outra
atividade), apenas suas crateras, levando se em conta uma escala comparada com o
diametro real da Lua (valor medido disponivel na literatura).

X

Figura 33 - Tamanho angular da Lua na abdbada celeste.
Fonte: os autores.

Sabe-se que a Lua tem um didmetro de aproximadamente 3.474 km e ¢é esse
disco que observamos da superficie do planeta Terra. Podemos entdo estimar a distancia
da Lua até a Terra fazendo:

s 206.265%3.474
R = -= —,’
6 1800

~ 398.000km, (1)

(compare com 384.000 km que ¢ a medida real). O ntimero 206.265 ¢ o fator de
conversao de radianos para arco-segundos.
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Também podemos medir distancias entre objetos que estdo a mesma distancia
de nos. Se o disco da Lua, de aproximadamente 3.474 km, ocupa 1.800 segundos, entdo
cada arco-segundo dele equivale a 1,93 (3.474 /1.800) quildometros em sua superficie,
como mostra a Figura 34.

Para determinar o tamanho das crateras em quilémetros, é necessario conhecer
a escala de placa de nosso detector, ou seja, o tamanho, em segundos de arco, de cada
pixel da imagem. Conhecendo a escala dos pixels das imagens P'' em arco-segundos, o
tamanho de um arco-segundo na superficie da Lua, 1,93 km (Figura 34), e o diametro da
cratera lunar em pixels d,, fica facil calcular as dimensdes de crateras lunares dj.,, em
quilémetros.

Figura 34 - Diametro da Lua em arco-segundos.
Fonte: os autores.

Para determinar o tamanho dos pixels, precisamos de uma régua: vamos usar o
tamanho conhecido de uma das crateras, por exemplo, a maior delas identificada na
Figura 35: Albategnius. Medimos o tamanho em pixels na imagem e comparamos com
seu tamanho real, disponivel na literatura, de 140 km.

Usou-se o sofiware livre SAOImageDS9°, muito popular na astronomia
cientifica, para determinar o didmetro das crateras lunares em pixels, d.,, nas
astrofotografias processadas obtidas. A Figura 35, mostra um exemplo do layout do
programa.

6 https://sites.google.com/cfa.harvard.edu/saoimageds9/download
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Figura 35 - Software SAOImageDS?9.
Fonte: os autores.

O usuério podera usar as opcdes “edif” e “region”, marcando as crateras que
deseja estudar e selecionando-as com circulos com tamanhos correspondentes aos
tamanhos visualizados (Figura 35). Uma vez inseridas as marcagdes, ¢ possivel ler no
SAOImageDS9 o raio do circulo, em pixels.

Para a cratera Albategnius, mediu-se um raio de 16,92 pixels. Seu diametro
real ¢ de 114 km. Chegamos ao tamanho do pixel de 3,369 km / pixel. Usando a escala
para a Lua de 1,93 km / arco-segundo, chegamos ao valor da escala de placa P''=
1,746"/ pixel, ou seja:

;3369
= - =1,746 )

Podemos escrever uma expressao geral para o célculo, considerando Dy, como
o didmetro da lua em quildometros; D"como o didmetro da lua em arcos-segundo;
P"como o tamanho do pixel na imagem em arco-segundos e d.,como o didmetro da
cratera em pixels, o didmetro da cratera da lua em quiléometros, dy,,, sera calculado
como:

dkm:%*P”*dcp (3)

A Tabela 1, mostra os resultados dos didmetros das crateras usando as técnicas
listadas neste trabalho:
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Nome da cratera Raio em pixel *Diametro real Diametro calculado

aproximado (km) (km)

Albategnius 16,92 114 114,0 @
Playfair 7,30 47 49,19
Geber 6,52 44 43,97
Abulfeda 9,61 65 64,79
Horrocks 4,40 30 29,69
Rhaeticus 6,68 45 45,00
Kant 5,15 33 34,73
Alfraganus 2,89 20 19,38
Agrippa 6,71 44 45,23
Manilius 5,60 38 37,72
Menelaus 3,81 26 25,68

Tabela 1 - Dados obtidos com base nos pixels observados nas astrofotografias.
(a) valor usado para calcular a escala de placa. *Dados obtidos no Google Earth
(NASA /USGS /JAXA / SELENE e ASU).

Fonte: os autores.

4.3 Estudando o movimento orbital das luas de Jupiter

A fim de exemplificar e evidenciar o movimento orbital das luas de Jupiter,
foram realizadas comparacdes entre trés fontes de informagdes das orbitas das luas Io,
Europa, Ganimedes e Calisto:

o Software Astronomy Lab 27,
o Software Stellarium®,
e Observagdes realizadas com telescopio.

A Figura 36 representa 0 movimento orbital das luas de Jupiter no periodo de
um mes (abril de 2018) utilizando o programa livre Astronomy Lab 2.

Grifico das luas de Jupiter em abril de 2018
1-To 2-Europa 3 -Ganymede 4 - Callisto

& I ,,? \\ \\‘ 2 .? z /? z. , ,

1)
)
)

1 L % Ea w 11 13 1% 17 19 =1 =23 2% 27 29 1
Dias do més (a meia noite)

Figura 36 - Ciclos orbitais das luas de Jupiter no periodo das observacdes.
Fonte: os autores.

7 https://ericbt.com/astronomylab2
8 https://stellarium.org/pt/
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A seguir ¢ possivel observar a posi¢ao orbital nos dias em que as observagoes
do planeta Jupiter e suas luas foram realizadas (Figura 37), especificamente nos dias 21
e 22 de abril. A imagem foi editada de modo que as duas linhas verticais centrais
representam a posicdo do planeta Jupiter, e as curvas representadas pelas cores e
numeros, as oOrbitas de suas luas. Este grafico foi extraido do programa livre Astronomy
Lab 2, onde ¢ possivel obter a posi¢ao orbital dos planetas e luas em qualquer periodo
de tempo.

Gréafico das luas de Jupiter em abril de 2018
1-Io 2-Europa 3 - Ganymede 4 - Callisto

20 O it -
S =
- B i o 3
2? 1 | \
23 L )

Figura 37 - Selecao dos dias de observacao (21 e 22 de abril de 2018).
Fonte: os autores.

As Figuras 38 e 39 apresentam o comparativo entre as trés fontes de
informagdes utilizadas, a primeira faixa pelo programa Astronomy Lab 2, a segunda
faixa pelo programa Stellarium e a faixa de baixo as observagdes realizadas utilizando o
telescopio. E nitida a semelhanca entre as posi¢des orbitais das luas de Jupiter para o
periodo estudado, o que demonstra o grande potencial das astrofotografias para
evidenciar oOrbitas lunares e planetarias.

= i B Meia noite do dia 21/04/18

+— i . 04 horas do dia 21/04/18
- S Programa Astronomy Lab2

21/04/18
Posigdo orbital observada no
programa stellarium

2104118
Posigdo orbital capturada com
o telescopio

Figura 38 - Comparagdo das posigdes orbitais utilizando programas e
observagao real obtida em 21/04/2018.
Fonte: os autores.

A Figura 40 mostra a comparagdo entre as observagdes obtidas entre 21 e 22 de
abril de 2018. O circulo maior branco a esquerda ¢ o planeta Jupiter. Para que fosse
possivel capturar suas luas, foi necessaria a saturacdo da luminosidade do planeta,
fazendo com que seu diametro ficasse maior que o real. Uma vez que se utilizdssemos
filtros para diminuir a saturacdo da luz, as luas ndo ficariam visiveis.
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= — “—Meia noite do dia 23/04/118

Programa Astronomy Lab2

22104/18
Posigio orbital observada no
programa stellarium

22/04/18
Posigdo orbital capturada com
o telescopio

Figura 39 - Comparagao das posi¢des orbitais utilizando programas e
observacao real obtida em 22/04/2018.
Fonte: os autores.

21/04/18

C 22/04/18

Figura 40 - Comparagao das posicoes orbitais para diferentes dias.
Fonte: os autores.

Aqui também seria possivel usar os conceitos de distancias angulares e escalas
de placa para calcular as distancias reais das luas de Jupiter, conhecendo-se a distancia
até o planeta, que varia conforme a época do ano (entre 628 milhdes de km e 928
milhdes de km).

O exercicio consistiria em observar o movimento das luas dia apds dia,
tentando identificar a época de maior separagdo e o tempo gasto para cada lua
completar uma volta completa. Esses valores correspondem ao semieixo maior da
orbita e ao periodo do movimento. Seria possivel entdo por exemplo comprovar a
terceira lei de Kepler, demonstrando que o periodo da orbita elevado ao quadrado ¢
proporcional ao raio da drbita elevado ao cubo. Ou mesmo usar a lei da gravitagdo de
Newton para encontrar massas para os objetos:

3
(a ) _ G*(M+m). (4)

T2 472

Esta segunda proposta de atividade podera ser realizada num periodo maior,
possibilitando uma melhor adequagdo de horario do professor responsavel, ou até
mesmo marcar observagdes com mais frequéncias para no final obter um mapeamento
completo dos movimentos orbitais das luas de Jupiter.
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5 Consideracoes Finais

Comparando entre todas as astrofotografias realizadas, notou-se uma maior
discrepancia entre as imagens da Lua, onde o poder de processamento se mostrou mais
evidente e eficaz do que os planetas Jupiter e Saturno, revelando as varias crateras que a
Lua possui, ¢ at¢ mesmo sombras de seu relevo. Isto se deve a grande luminosidade e
principalmente a distdncia menor em relacdo a Terra. Apesar da limitagdo do telescopio
e da resolucdo das cameras, foi possivel chegar a resultados bastante satisfatorios
quanto a resolucdo e nitidez, produzindo belas astrofotografias da Lua, como mostram
as Figuras 25 (b), 26 (b), 27 (b) e 28 (b). Percebe-se que a utilizacao de filtros e tampas
redutoras de luminosidade no telescopio sdo essenciais para uma boa captura, onde
evita-se ruidos luminosos e saturacao de luz no sensor da camera, observados na Figura
27 (a), 28 (a) e 29 (a). Porém, houve uma diminui¢ao da intensidade da luz tdo grande
que ndo foi possivel fotografar as luas de Jupiter com o filtro.

Apesar de Jupiter estar bastante longe da Terra, seu tamanho possibilitou
algumas capturas, na Figura 29 e 30 ¢ possivel ver a relevancia do filtro lunar redutor de
luminosidade e a tampa redutora, porém, chegou-se ao limite da webcam VX-3000. O
processamento destas imagens ndo se mostrou tao eficiente quanto a captura de Jupiter
utilizando a camera PI Raspberry V2, de acordo com a Figura 31 (a) e (b), foi possivel
observar as linhas equatoriais do planeta e uma boa coloragdo, o que mostra uma grande
qualidade de processamento utilizando os filtros Wavelets e o programa Photoshop,
aumentando sua nitidez e resolugdo em relacdo as capturas utilizando a webcam VX-
3000. A astrofotografia de Saturno (Figura 32) ndo ficou nitida o suficiente para revelar
todo o contorno de seus anéis e luas, devido ao limite do telescopio e da webcam
utilizada.

De acordo com as Figuras 35 e 40, foi possivel ir além nas astrofotografias,
conseguindo utilizar as imagens para extrair dados fisicos dos astros. Os diametros de
crateras lunares foram medidos com grande precisdo, por meio da obtenc¢do de seus
tamanhos angulares analisando os pixels da imagem. Também foi possivel a
visualizagdo do movimento orbital das luas de Jupiter ao longo dos dias, que pode ser
usado na andlise do movimento orbital, por exemplo na medida de periodos orbitais e
distancias relativas.

E evidente o potencial de se utilizar astrofotografias no ensino de Astronomia,
a partir de equipamentos de baixo custo, por exigir das instituigdes baixo orcamento
financeiro e a possibilidade de agregar o ensino pratico ao tedrico, por meio de
observagdes noturnas com telescopios e analise de dados. A importancia de se obter
estas astrofotografias para o ensino de Astronomia se traduz na facilidade de fixar
conceitos que até entdo, sO seriam expostos teoricamente; instigar a curiosidade e
criatividade dos alunos para observarem o céu e terem a nocdo da imensidao do
conhecimento que estd a ser explorado. Resgatar o estudante para uma metodologia
prética ajudard na motivacdo em aprender cada vez mais conceitos cientificos abstratos,
quando apresentado somente de forma teorica.

O método de adaptagdo de cameras em telescopios como recurso didatico ¢é
promissor, pois com a metodologia apresentada, professores, alunos, pesquisadores e
astronomos amadores serdo capazes de obter grandes resultados, tanto para contribuigao
cientifica quanto para suporte ao ensino de Astronomia. Atividades podem ser
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livremente exploradas a partir dos resultados obtidos pela metodologia proposta, para os
anos 1iniciais, ensino fundamental, médio e ensino superior. Tudo dependera dos
objetivos e do aprofundamento das técnicas apresentadas, uma vez que ¢é possivel
extrair diversos tipos de dados das imagens. Além disso, pode-se citar a possibilidade de
capacitagdo basica de estudantes interessados no campo da Astronomia (e areas afins),
como futura opg¢ao profissional.

Apesar de ter utilizado equipamentos de baixa resolugdo comparados aos
grandes observatorios, ainda assim foi possivel obter belas e definidas astrofotografias,
observando sempre o limite da cAmera e do telescopio utilizado, necessitando apenas
paciéncia e aprimorar cada vez mais as técnicas de processamento.
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Resumo: Este trabalho apresenta levantamento realizado a partir de uma analise documental dos anais de
nove edi¢des de feiras de ciéncias promovidas por uma universidade comunitaria do Rio Grande do Sul,
visando mapear contetdos e possiveis abordagens interdisciplinares em pesquisas escolares que envolvem
temas de Astronomia. Sob uma perspectiva teorica que considera as feiras como um espago proficuo de
incentivo a inicia¢do e educagdo cientificas, trabalha-se com a premissa de que esses contextos estdo
permeados de maior autonomia de escolha de temas de estudo do que habitualmente ocorre em contextos
formais de ensino. Assim, a maior ou menor presenga de tematicas da Astronomia poderia favorecer
praticas de ensino e pesquisa inspiradas na interdisciplinaridade. A analise documental realizada detectou
dezesseis trabalhos, nos niveis do Ensino Fundamental ou Médio, ligados a Astronomia, com preferéncia
por temas associados a Astrondutica e foguetes, seguidos de temas relacionados ao planeta Terra e a
Cosmologia. Quanto a interdisciplinaridade, identificou-se diferentes niveis de integra¢do, desde
conexoes internas as tematicas pesquisadas até a integragdo de duas ou mais disciplinas escolares nas
pesquisas.
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Resumen: Este trabajo presenta una prospeccion realizada a partir de analisis documental de los anales de
nueve ediciones de ferias de ciencias promovidas por una universidad comunitaria en Rio Grande do Sul,
con el objetivo de mapear contenidos y posibles enfoques interdisciplinarios en la investigacion escolar
sobre temas de Astronomia. Bajo una perspectiva tedrica que considera las ferias como un espacio util
para incentivar la iniciacion y la educacion cientifica, trabajamos con la premisa de que estos contextos
estan permeados de mayor autonomia en la eleccion de tematicas de estudio de lo que suele ocurrir en los
contextos formales de ensefianza. Asi, la mayor o menor presencia de temas astronémicos podria
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vinculados a la Astronomia, con preferencia por temas asociados a Astronautica y cohetes, seguidos de
temas relacionados con el planeta Tierra y la Cosmologia. En cuanto a la interdisciplinariedad, se
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Palabras clave: Ferias de Ciencias; Base Nacional Comun Curricular; Curriculo; Interdisciplinariedad.
Astronomia.

! Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES), Lajeado, Brasil. E-mail: soniag@univates.br.
2 Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES), Lajeado, Brasil. E-mail: andreiah2o@univates.br.
3 Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES), Lajeado, Brasil. E-mail: dayene.guarienti@univates.br.

67

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia - RELEA, n. 31, p. 67-87,2021


https://doi.org/10.37156/RELEA/2021.31.067
https://orcid.org/0000-0002-5200-675X
https://orcid.org/0000-0002-5681-9918
https://orcid.org/0000-0003-2896-7574

Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de Maman e
Dayene Borges Guarienti

ASTRONOMY THEMES IN SCIENCE FAIRS:
REFLECTIONS ON CURRICULA AND INTERDISCIPLINARITY

Abstract: The paper presents a survey based on the analysis of annals from nine Science Fair editions
promoted by a communitary university in Rio Grande do Sul State aiming to identify contents and
possible interdisciplinary approaches in school research concerning Astronomy themes. Under the
theoretical perspective that considers the fairs rich spaces to encourage scientific initiation and education,
we work with the premise that these contexts provide much greater autonomy for choosing study themes
than it usually occurs in formal educational contexts. Therefore the presence of more or less astronomy
themes might encourage teaching and researching practices inspired by interdisciplinarity. The
documentary analysis identified sixteen studies connected to Astronomy in Elementary, Middle and High
School levels emphasizing the preference for themes connected to Astronautics and rockets, followed by
Earth and Cosmology. Regarding interdisciplinarity, different levels of integration were identified - from
inner connections between themes to the integration of two or more school subjects.

Keywords: Science Fairs; National Common Curricular Base; Curriculum; Interdisciplinarity;
Astronomy.

1 Introducao

Neste artigo, serdo analisados objetos de estudo ligados a Astronomia,
investigados por estudantes da Educacdo Basica em projetos de pesquisa apresentados
em feiras de ciéncias, identificando pontos de convergéncia e as correlagdes possiveis
com conteudos curriculares dessa ciéncia previstos na Base Nacional Comum
Curricular, ou BNCC, (Brasil, 2017).

Outro enfoque intenta analisar em que medida esses trabalhos evidenciam
abordagens multi, pluri ou interdisciplinares durante as investigagdes realizadas.
Segundo Santomé (1998, p. 70), essas abordagens configuram-se como modalidades
distintas de interdisciplinaridade, nas quais varia o nivel de integracao entre disciplinas.
Essa ¢ a classificagdo mais conhecida e divulgada, formulada por Erich Jantsch no
Seminario da OCDE de 1979. Nessa escala, “multidisciplinaridade reflete o nivel mais
baixo de coordenacdo e a comunicagdo entre as disciplinas fica reduzida a um minimo.
Seria a mera justaposicao de matérias diferentes” (ibid., p. 71). A pluridisciplinaridade
envolve, por sua vez, a justaposi¢do de disciplinas relativamente proximas, dentro de
uma mesma area de conhecimento. Portanto, € esse nivel de integracdo que melhor
descreveria a integragdo de disciplinas propostas na BNCC, ja que ha um movimento de
agrupamento por areas de conhecimento.

Por ultimo, “a interdisciplinaridade propriamente dita é algo diferente, que
retine estudos complementares de diversos especialistas em um contexto de estudo de
ambito mais coletivo” (Santomé, 1998, p. 73). Dessa distin¢do, pode-se supor que as
aproximacoes entre diferentes disciplinas escolares, em contextos de pratica docente ou
em projetos de pesquisa escolares, configuram-se muito mais como praticas multi ou
pluridisciplinares, ja que

O ensino baseado na interdisciplinaridade tem um grande poder estruturador,
pois os conceitos, contextos tedricos, procedimentos, etc, enfrentados pelos
alunos encontram-se organizados em torno de unidades mais globais, de
estruturas conceituais ¢ metodoldgicas compartilhadas por varias disciplinas.

Alunos e alunas com uma educagdo mais interdisciplinar estdo mais
capacitados para enfrentar problemas que transcendem os limites de uma
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disciplina concreta e para detectar, analisar e solucionar problemas novos
(Santomé, 1998, p. 74).

Em termos metodologicos, empreendeu-se uma analise documental dos
resumos publicados ao longo de nove edigdes de feiras promovidas por uma
universidade comunitaria do RS, cotejando-a com os objetos de conhecimento da
BNCC. Do ponto de vista tedrico, entendeu-se necessario estabelecer analise entre as
diretrizes da BNCC para o Ensino de Astronomia (agrupadas na Unidade Tematica
Terra e Universo) e o que essa area de pesquisa vem debatendo. Para tal, estudos
recentes sobre a BNCC foram cotejados com pressupostos ja consolidados na pesquisa
em Educacdo em Astronomia. Prosseguindo, reflete-se sobre os papéis das feiras de
ciéncias como espagos de investigacdo e de possiveis inovagdes metodoldgicas e
epistemologicas em relacdo a curriculos e praticas pedagdgicas escolares. Inovagdes,
nesse contexto, sao compreendidas como rupturas € mudangas na direcao de praticas
que proporcionem a vivéncia de processos investigativos que superem a énfase em
aspectos conceituais ¢ que incentivem diferentes modalidades de interdisciplinaridade
(Santomé, 1998).

Sob outro angulo, a realizacdo desses projetos pode constituir-se em espaco de
vivéncias de processos investigativos que extrapolam a abordagem das disciplinas
escolares geralmente restritas aos topicos conceituais que as constituem, avancando na
direcdo de praticas relacionadas ao fazer ciéncia e a sua comunicagdo publica. Noutra
direcdo, a investigacdo desses temas em/para feiras de ciéncias pode fomentar a sua
inser¢ao em curriculos e praticas escolares de forma sistematica e deliberada, algo que
ainda ndo ¢ frequente. Sem a pretensdo de construir respostas Unicas, sao
compartilhadas reflexdes tecidas na confluéncia desses contextos.

2 Astronomia e curriculos: reflexoes iniciais

Tematicas de Astronomia tém conquistado gradativamente mais espago nos
documentos oficiais orientadores ou normativos de curriculos, gerando inovagoes,
adaptagdes e resisténcias no que diz respeito as praticas e discursos escolares e no
ambito da formacdo de professores. A despeito dessa conquista, o Ensino de
Astronomia, no Brasil, ainda ¢ escasso, dependente de iniciativas pontuais de algumas
redes de ensino e de professores com maior familiaridade ou gosto pelo tema (Langhi &
Nardi, 2012; Langhi, 2011). A discussdo proposta neste trabalho apoia-se em uma
abordagem de curriculo como um sistema em processo € em permanente reconstru¢ao
(Moraes 2004), como constru¢do cultural, marcadamente inspirado no modelo da
racionalidade técnica ocidental dominante. A organizagao e selecdo de conhecimentos
escolares, segundo esse modelo, tende a privilegiar certas ciéncias escolares em
detrimento de outras, o que fica evidenciado, por exemplo, pela histérica distribui¢ao
desigual de carga horéria, nos curriculos de Educacao Basica, entre as disciplinas de
areas de Ciéncias Exatas, Matematica e Lingua Portuguesa, em detrimento de
disciplinas das ditas areas humanas.

No caso brasileiro, percebe-se uma tendéncia a maior presenca de Astronomia
nos curriculos desde os Parametros Curriculares Nacionais, ou PCN, (Brasil, 1997;
1999), a qual se mantém com a publicagcdo da Base Nacional Comum Curricular, a
BNCC, em 2017 (Brasil, 2017). Sem a pretensdo de emitir juizo de valor, a Base

69

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia - RELEA, n. 31, p. 67-87,2021



Sonia Elisa Marchi Gonzatti, Andréia Spessatto de Maman e
Dayene Borges Guarienti

apresenta maior grau de detalhamento desses temas, reunidos na Unidade Tematica
“Terra e Universo” (para o Ensino Fundamental), ou Vida, Terra e Cosmos (para o
Ensino Médio), em comparacdo com as proposi¢des da categoria Eixo Tematico, dos
PCN. Esse maior detalhamento ¢ também percebido por meio da proposicdo de
inimeras habilidades de aprendizagem, que parecem indicar possiveis caminhos
metodoldgicos para abordar Astronomia na Educagao Basica. No entanto, estudos como
o Flor e Tropia (2018) e Franco e Munford (2018), destacam que hd um silenciamento
da BNCC quanto a contemplar e indicar abordagens teorico-metodologicas para o
Ensino de Ciéncias da Natureza que incluam e representem tanto as contribui¢des de
pesquisadores da area quanto as dos professores, para quem a Base ¢ dirigida. Esse
silenciamento se justifica, em boa medida, por um “discurso centrado na necessidade de
eficiéncia do sistema educacional publico, o que legitima perspectivas centradas na
uniformizacdo e no controle” (Franco & Munford, 2018, p. 159). Ainda nessa linha de
raciocinio, Sasseron (2018), aponta que a BNCC incorpora elementos do ensino por
investigagdo sem, no entanto, indicar os referenciais tedricos que balizam essas
proposigoes.

No que diz respeito a diretrizes para o Ensino de Ciéncias (que inclui temas de
Astronomia), a Base indica a necessidade de que este seja realizado por meio de
processos investigativos:

A érea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacdo cientifica. (Brasil, 2017, p. 321,
grifo do autor).

Prosseguindo, o texto introdutorio a Area de Ciéncias da Natureza discorre:

Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido como elemento
central na formagdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo
desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao longo
de toda a educacdo basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de
forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo em
que vivem. (Brasil, 2017, p. 322).

Sasseron (2018) analisou as habilidades da BNCC da érea, no ambito do
Ensino Fundamental, Anos Iniciais. Comparou-as com o que chamou de quatro
modalidades de acdo, propostas na BNCC, para se trabalhar com situagdes
investigativas em sala de aula, a saber: 1) defini¢do de problemas, ii) Levantamento,
analise e representacdo; iii) Comunicagcdo e iv) intervencdo (Brasil, 2017). Para
empreender tal andlise, classificou as agdes investigativas relacionadas a cada
modalidade como praticas cientificas ou epistémicas. Esse critério foi delineado em
consonancia com os estudos sobre ensino por investigacdo, em que ‘“‘as praticas
cientificas representam agdes direcionadas a resolucdo de problemas, enquanto as
epistémicas associam-se a aspectos metacognitivos da construgao de entendimento e de
ideias sobre fenomenos e situacdes em investiga¢dao” (Sasseron, 2018, p. 1067). Notou
que ndo ha equilibrio na evocagdo dessas acles investigativas, havendo uma
predominancia de habilidades associadas as praticas cientificas em detrimento das
epistémicas, com destaque para habilidades que enfatizam a obtencdo de novas
informagdes e os aspectos conceituais. A autora pondera, no entanto, que o trabalho do
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professor em sala de aula ¢ que definird a maior ou menor frequéncia de cada

modalidade de acdo investigativa, apesar do descompasso constatado no documento.

Em termos gerais, conclui:
[...] A BNCC se ocupa de modo mais intenso com determinadas agdes e
praticas das ciéncias, enquanto outras, igualmente importantes e necessarias
de serem trabalhadas em sala de aula, ficam a margem do texto. Esse fato
explicita a intencdo ou preocupa¢do mais frequente em que os estudantes
apliquem conhecimentos de modo imediato, exibindo a estrita relacdo entre
os conhecimentos das disciplinas escolares e conhecimentos da experiéncia
cotidiana sem explorar modos com os quais esses estudantes possam travar

contato mais direto com os conhecimentos do primeiro tipo. (Sasseron, 2018,
p. 1077).

Em contraponto ao teor regulatorio e normativo que atravessa a Base, estudos
ponderam sobre a relativa autonomia escolar e docente e destacam o papel do professor
diante das mudancas que a implantagdo da Base ira acarretar (Franco & Munford, 2018;
Sasseron, 2018; Alves & Silva, 2020). O trabalho de Alves & Silva (2020), analisou as
producdes académicas entre 2018 e 2019 atinentes a processos e praticas emergentes a
partir da publicagio da BNCC. Do contingente de 14 trabalhos com esse enfoque, oito*
“destacam especificamente a problemadtica de alguma disciplina curricular” (Alves &
Silva, 2020, p. 8), o que ¢ indicativo de que movimentos de reconstru¢do curricular
estdo em curso. Entre outros, os autores concluem que “os objetivos dos trabalhos
académicos convergem no sentido de analisar o teor do documento, [...] como aconteceu
a constru¢do da BNCC e tentando esclarecer como algumas disciplinas podem se
adaptar as diretrizes da Base” (Alves & Silva, 2020, p. 11).

Recolocando o foco nos curriculos sugeridos para a Astronomia na Base, Lima
Junior et al. (2017) inferem que a implementacdo da BNCC impactara na formacao de
professores, na produ¢do de materiais didaticos e na avaliagdo. Ao mesmo tempo,
reconhecem o documento como um possivel instrumento catalisador de iniciativas para
fomentar a inclusao da Astronomia na formag¢ao de estudantes da Educagao Basica.

Ademais, cabem algumas consideragdes sobre a presenca desses temas na
Base, tecidas a luz das contribui¢des das pesquisas na Educacdo em Astronomia. A
analise dos objetos de conhecimento e habilidades da Unidade Tematica Terra e
Universo, ao longo de todo o Ensino Fundamental, evidencia o estimulo a praticas e
conceitos relativos a Astronomia observacional, reconhecida como um conhecimento
desejavel e essencial para a compreensao basica dessa ciéncia (Leite & Hosoume, 2007,
Langhi & Nardi, 2010; Gonzatti et al., 2013). Temas como observacdo e
reconhecimento do céu, de sombras, associadas ao movimento aparente diurno ou anual
do Sol, construcao de modelos do Sistema Sol-Terra-Lua para compreensdo de fases
lunares e dos eclipses, utilizagdo de modelos tridimensionais, sdo alguns dos conceitos e
habilidades explicitados na BNCC (Brasil, 2017) que anunciam um movimento de
incorporagao das discussoes tedrico-metodologicas realizadas no campo da pesquisa em
Educagdao em Astronomia.

Digno de nota, ainda, ¢ a indicagdo do estudo de temas ligados a cosmologia e
a pesquisa espacial, que costumam atrair jovens e criancas de diferentes idades. Essa

4 Nenhum dos trabalhos esta relacionado a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, conforme
quadro 1 (Alves & Silva, 2020, p. 7-8).
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indicagdo ¢ feita para o 9° ano do Ensino Fundamental. Temas como evolugdo estelar,
pesquisa espacial, vida fora da Terra, entre outros, sdo contemporaneos e produzem
conteudos de interesse ao jornalismo e a divulgacdo cientifica. Talvez por essas razdes,
tendem a gerar maior motivacdo e curiosidade e, por isso, mobilizam projetos de
pesquisa escolares em diferentes niveis de ensino. Por um lado, a Base pretende garantir
a abordagem de tais tematicas, mas, por outro, no espectro de tantas habilidades a serem
desenvolvidas, poderia condicionar tais estudos apenas ao ano e nivel de ensino
indicados.

Também para o 9° ano, ha referéncia explicita ao estudo de temas relacionados
a Astronomia cultural: “EF09CI15°: relacionar diferentes leituras do céu e explicagdes
sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas
culturas (agricultura, caca, mito, orientagao espacial e temporal, etc.)” (Brasil, 2017, p.
351). Analisando o documento segundo essa abordagem, percebe-se uma presenca
timida e isolada em meio ao conjunto de habilidades da unidade tematica Terra e
Universo, o que revela contradi¢do em relagdo a seu potencial de integracdo com outras
areas de conhecimento (Jafelice, 2010). A titulo de exemplo, no 5° ano do Ensino
Fundamental, o estudo de Constelagdes e Mapas Celestes (Brasil, 2017, p. 340), ndo faz
referéncia a habilidades que explorem a perspectiva multicultural, que ¢ desejavel e
necessaria na educacdo escolar, ja que

a ciéncia ¢ uma das leituras possiveis [de mundo] e, embora tenha grande
relevancia e impacto na vida das pessoas, ndo ¢ a Unica. A diversidade
cultural e sua historicidade precisam ser significadas na relacdo pedagodgica,
permitindo atingir novos niveis de entendimento e de convivéncia social
(Maldaner & Zanon, 2004, p. 56).

O objeto de conhecimento de observacdo do céu consta no 5° ano, com
habilidades que sugerem pratica observacional e manuseio de cartas/softwares celestes,
mas isso nao € retomado explicitamente nos anos escolares seguintes. H4 mencao a
construcdao de modelos para observacao da Lua (8° ano), mas ndo ao céu de modo mais
amplo. Nota-se, nesse aspecto, uma lacuna em relacdo ao anunciado aumento da
complexidade dos temas explorados ao longo dos anos de escolarizagdo. Praticas
observacionais ou experimentais precisariam ser sistematicas, com possibilidade de
gerarem processos de ensino por investigagdo e de favorecerem a almejada
complexificacdo dos objetos de estudo ao longo da escolarizagdo basica, mas de modo
geral essa tendéncia ndo ¢ percebida na Unidade Tematica Matéria e Universo. Essa
constatacdo também foi feita por Sasseron (2018), em analise da area de Ciéncias da
Natureza para os Anos Iniciais.

A sigla corresponde a codificacdo adotada para todas as habilidades de aprendizagem previstas na
BNCC: EF ¢ o nivel de ensino (fundamental), 09 equivale ao ano escolar, CI a area de conhecimento,
Ciéncias da Natureza, e os dois digitos ao final correspondem a numeragdo das habilidades, em ordem
crescente, sequenciadas sempre a partir de 01 em cada ano escolar e em cada area.
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3 Curriculos, praticas investigativas e feiras de ciéncias: ressondncias na
educacao cientifica de jovens estudantes

Admitindo-se as feiras de ci€ncias como iniciativas de comunicagdo publica da
ciéncia, de educacdo e formacao cientifica de jovens estudantes, de fomento a formagao
de novos pesquisadores, elas podem ser consideradas como um espaco de transgressoes
metodologicas e epistemoldgicas em relacdo aos curriculos e praticas escolares
(Gonzatti et al., 2017), na medida em que estimulam a vivéncia de processos
investigativos que incluem praticas epistémicas e extrapolam fronteiras disciplinares:

A participagdo em feiras de ciéncias é, portanto, a culminacdo de um
processo de estudo, investigacdo e produgdo que tem por objetivo a educacio
cientifica dos estudantes. A comunica¢do das producdes cientificas para o
publico visitante, por sua vez, contribui para a divulgacdo da ciéncia e para
que os alunos demonstrem sua criatividade, seu raciocinio légico, sua
capacidade de pesquisa. (Hartmann & Zimmermann, 2009, p. 4).

Complementarmente, assume-se a premissa de que feiras de ciéncias tém
significativa implicagdo com a educacdo cientifica dos envolvidos (Mancuso, 2000;
Hartmann & Zimmermann, 2009; Barcelos et al., 2010; Francisco & Santos, 2014;
Gallon et al., 2019) e com a evocagdo de processos metacognitivos (Oliveira et al.,
2016; Gewehr et al., 2020; Gewehr & Stroschoen, 2020). Portanto, a participagdo em
feiras de ciéncias estimula tanto praticas cientificas, quanto praticas epistémicas
(Sasseron, 2018), superando a habitual centralidade das praticas escolares em aspectos
conceituais mais ligados as praticas cientificas. Tais estudos destacam, entre outros
aspectos, que o trabalho com projetos de investigagdo propicia o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de maior nivel de complexidade; instiga aproximagdes entre
diferentes campos do saber a partir da abordagem de temas socioambientais e de
problemadticas locais, provocando rupturas na légica disciplinar de organizacdo dos
conhecimentos escolares.

Noutra perspectiva de analise, as feiras sdo espacos de confluéncia de saberes e
sujeitos, visto que promovem a interacdo entre universidades, escolas e comunidade,
entre educacdo escolar e educagdao ndo formal, favorecendo um processo evolutivo e
recursivo de producgdo de conhecimento cientifico no ambito da escola basica, que pode
suscitar reflexdes e questionamentos sobre a ldgica dominante na organizagao,
concepgdo e selecdo do conhecimento escolar. Segundo essa visdo, a organiza¢dao dos
curriculos em torno de problemas significativos para os aprendizes ¢ o desafio principal:

Num exercicio de superag@o das disciplinas e da fragmentagdo da realidade,
assumir que a realidade e os fendmenos trabalhados sdo complexos, implica
também superar a énfase em aspectos meramente cognitivos. [...] Significa
encontrar novos modelos de estruturagdo do curriculo em que outros
referentes de contetidos sdo integrados, valorizando-se de modo especial os
conhecimentos que os alunos ja trazem (Moraes, 2004, p. 22).

Cotejando essa reflexdo com as proposicdes conceituais € metodologicas da
BNCC (Brasil, 2017), a participagdo em feiras de ciéncias pode ser elemento catalisador
da educagdo cientifica de estudantes pautada em “processos, praticas, procedimentos [e
aprendizagens] da investigacao cientifica” (Brasil, 2017). As feiras de ciéncias de modo
geral sdo mostras cientificas de estudos, pesquisas e projetos realizados acerca de algum
tema onde sdo apresentados resultados e andlises das mais diversas tematicas de
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pesquisa. Esses eventos s3o populares por aproximar a comunidade cientifica do
publico em geral, com objetivo de popularizar os estudos cientificos, ja que possui um
carater interdisciplinar e mais abrangente no que diz respeito aos temas e conteudos
expostos, o que torna ainda mais fécil essa aproximacao, despertando assim o interesse
do saber nos mais diversos publicos.

Além disso, sao importantes para que os estudantes possam participar
ativamente dos processos de ensino e de aprendizagem, de forma que o professor atue
como mediador desse processo (Oliveira et al., 2016). De acordo com Santos (2012), as
feiras de ciéncias tém sido uma metodologia significativa para o desenvolvimento de
novas competéncias nos estudantes, ao mesmo tempo em que estabelecem um
importante espaco para o desenvolvimento da cultura cientifica.

Posto isto, o objetivo deste trabalho ¢ identificar as tematicas desenvolvidas
em feiras de ciéncias de universidade comunitaria do RS, em suas nove edi¢des, que
apresentem uma interface com a Astronomia, ¢ analisar em que medida essas tematicas
tém vinculagdo com os contetidos curriculares, tendo como referéncia a Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2017). Outra perspectiva de analise explorada ¢ examinar se
trabalhos publicados na forma de resumos, nos anais, evidenciam algum nivel de
integracao multidisciplinar entre disciplinas do curriculo da Educagao Basica.

4 Contextualizacio e Metodologia do Estudo

A Universidade em questdo promoveu a primeira edicdo da feira de ciéncias
em outubro de 2011. Desde entdo, desenvolveu e aprimorou agdes vinculadas a
educacdo cientifica, buscando uma aproxima¢do com as instituigdes de ensino do
municipio de Lajeado, RS. Dessas nove edi¢des, oito contaram com fomento de editais
especificos de 6rgaos como CNPq, MCTi e MEC, e as duas ultimas edi¢des realizadas
foram de abrangéncia estadual. A partir de 2015 passaram a participar escolas de
regides circunvizinhas a regido geografica na qual se insere a Universidade. Devido ao
aumento sucessivo do numero de escolas e municipios participantes e de trabalhos
inscritos, a partir de 2018, optou-se em alterar a abrangéncia da feira de municipal para
estadual, segundo classificacao disponivel no edital especifico. A titulo de ilustragdo, a
Tabela 1 apresenta o nimero de trabalhos, por nivel de ensino, selecionados e
apresentados ao longo da série historica das feiras de ciéncias.

Edicao Ano de realizacio Total de trabalhos
1? 2011 29
24 2012 25
3? 2013 37
4¢ 2014 61
5% 2015 102
6 2016 80
7 2017 76
8 2018 97
9? 2019 88

TOTAL 595

Tabela 1 - Total de trabalhos nas edi¢oes de Feiras de Ciéncias analisadas.
Fonte: dos autores.
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Uma analise breve da Tabela 1 evidencia um crescimento continuo no numero
de trabalhos aprovados e apresentados nas feiras de ciéncias, até 2015, que € o ano com
o maior nimero de trabalhos apresentados, o que se explica pela maior adesdo de
escolas e trabalhos de outros municipios e pela abertura de 100 vagas no edital da feira.
Nos anos de 2016 e 2017, especialmente por limitagdes orgamentarias, foram abertas 80
vagas, o que explica a reducao no total de trabalhos. As duas ultimas edi¢des, de nivel
estadual, passaram a oferecer 100 vagas.

Este estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa de abordagem
qualitativa (Liidke & André, 2011). Foi realizada a analise documental dos Anais das
feiras de ciéncias promovidas por uma universidade do Sul do Brasil, no periodo de
2011 a 2019%7. Inicialmente, foram selecionados os resumos cujo titulo ou conteudo
contivesse referéncia explicita a temas de Astronomia. Apds essa selecdo, foi realizada
uma analise dos conhecimentos e temas de Astronomia explorados nesses trabalhos,
apontando potenciais aproximagdes com os conhecimentos da area indicados na BNCC.
Opta-se pela Base para tecer essas aproximacdes, por se considerar que esse documento
curricular mantém ou amplia os conhecimentos de Astronomia propostos nos
Parametros Curriculares Nacionais. A BNCC organiza os conhecimentos escolares, por
nivel de ensino e ano escolar, em Unidades Tematicas, Objetos de Conhecimento e
Habilidades®.

Noutra vertente de analise, busca-se examinar em que medida esses trabalhos
contém evidéncias de algum nivel de integragdo entre duas ou mais disciplinas escolares
ou, ainda, se concorrem para uma compreensdo mais sistémica e integradora dos
conhecimentos de Astronomia investigados, em fung¢do de seu potencial
interdisciplinar.

S Tematicas de Astronomia investigadas: potenciais correlacdes com
conteudos curriculares e abordagens interdisciplinares

Para identificar os trabalhos com tematicas relacionadas a Astronomia foram
verificados os sumarios dos anais de todas as edi¢des da Feira de Ciéncias Univates,
sendo realizada a leitura dos resumos daqueles trabalhos cujo tema apresentou uma
interface com a Astronomia. Na primeira, terceira e nona edigdes, ndo foram localizados
trabalhos referentes a temas astrondmicos. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de
trabalhos ligados a Astronomia, segundo leitura dos resumos, por edi¢do de feira. Essa
tabela evidencia pouca variabilidade no nimero de trabalhos, ndo sendo possivel
estabelecer uma tendéncia de variacdo (para mais ou para menos).

6 Anais disponiveis em: www.univates.br/evento/feira-de-ciencias/anais.

7 A feira que seria realizada em 2020, aprovada por meio de Chamada publica especifica, foi adiada para
2021, dado o cenario da pandemia.

8 Os temas relacionados & Astronomia estdo inclusos na Unidade Tematica Terra e Universo (para o
Ensino Fundamental) ou na Unidade Vida, Terra e Cosmos (Ensino Médio). Podem ser acessados em
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ p. 332-341 (Anos Iniciais), p. 344-351 (Anos Finais) e p. 547-560
(Ensino Médio).
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Edicao Ano de realizacao Trabalhos relacionados a
Astronomia
1? 2011 1
28 2012 4
32 2013 0
42 2014 1
5% 2015 5
6" 2016 1
7 2017 2
8? 2018 2
9? 2019 0
TOTAL 16

Tabela 2 - Quantidade de trabalhos relacionados & Astronomia nas feiras de ciéncias da Univates.
Fonte: dos autores.

Ja no Quadro 1, sdo apresentados esses trabalhos e sdo indicadas as tematicas
relacionadas, conforme enunciado nos resumos escritos pelos autores. Os trabalhos
foram numerados sequencialmente, da primeira a nona edi¢do da feira, para fins de
organizag¢do da andlise.

N'do Edl?.a 0 de vae.l de Titulo do trabalho Temas explorados
trabalho feira Ensino
Leis de Newton.
T1 1? E.M. A Fisica dos Foguetes Viagens espaciais para
Marte e Lua
Movimentos da Terra e da | fenémenos relativos aos
T2 2% E.F. Lua: observando movimentos da Terra e
Fenomenos da Lua.
Projeto Eratostep s medida do raio terrestre
a Calculando o raio e o .
T3 2 E.F. o por meio de sombras e
diametro da Terra com a ) .
. trigonometria
ajuda das sombras
a Missao Espacial — O Interacdes da Terra com
T4 2 E.F. . :
Fantéstico Sistema Solar outros corpos celestes
L e polos magnéticos e
T5 2? E.M. Declinagdo Magnética: geograficos; tempo civil
hora solar ¢ hora legal
e tempo solar
tamanho, idade e
T6 42 E.M. O mundo das estrelas composicao de estrelas,

distancias relativas a
Terra

Quadro 1 - Tema de trabalhos relacionados a Astronomia nas feiras de ciéncias. (continua...)
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N*do Edlg:.a 0 de vae.l de Titulo do trabalho Temas explorados
trabalho feira Ensino
Projeto Atmosfera — caracteristicas da
T7 5 E.F. Modelando o que nao atmosfera terrestre,
vemos escalas
T8 5% E.F. Projeto Soyuz corr1(~1a espacial ¢
atuacdo dos russos
T9 52 E.F. Projeto Saturno V cotr ida espamgl ¢
atuacdo dos americanos
T10 5a EM. Buracos Negros: Afinal, buracos. negros,
eles existem? gravidade.
Descobrindo o espacgo: ~ .
T11 5? EM. Big Bang, o Sistema Solar forrnagap do Universo e
do Sistema Solar
e seus planetas
. mitos ¢ verdades sobre
T12 6* E.M. Mitos e VerdaQes da Astronomia no saber
Astronomia
popular
T13 7? E.F. Entendendo as estrelas formagao ¢ evolugdo
estelar
. crengas e teorias de
Origem ¢ alunos do EF sobre
T14 7 E.F. desenvolvimento do . ~
. origem e evolucdo do
Universo :
universo
Clube de Astronomia ~ .
Desbravadores do observagdo do céu
T15 8 E.F. . , N manuseio de bindculos e
Universo: O céu (ndo) € o .
L. telescopios
limite!...
funcionalidades,
mercado aeroespacial e
T16 8 E.M. Foguete Falcon Heavy jornada do foguete
Falcon Heavy; viagem a
Marte

Quadro 1 - Tema de trabalhos relacionados a Astronomia nas feiras de ciéncias.

Fonte: dos autores.

Atendendo a primeira perspectiva de analise, foram avaliados os resumos dos
trabalhos que abordam Astronomia, buscando identificar potenciais aproximagdes com
temas curriculares da area propostos na Base Nacional Comum Curricular. A Base ¢
distinta no que diz respeito a organizacdo curricular para o Ensino Fundamental e o
Ensino Médio - neste tltimo, ndo ha subdivisdo da Unidade Tematica “Vida, Terra e
Cosmos” em Objetos de Conhecimento. Para o Ensino Médio, sdo apresentados
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conjuntos de habilidades para as trés competéncias especificas da area (Brasil, 2017).
Por isso, optou-se em sistematizar os temas da BNCC em categorias de conteido que
representam conjuntos tematicos de conhecimentos com unidade interna. A leitura e
releitura dos resumos, validada por diferentes participantes do estudo, possibilitou o
mapeamento dos trabalhos em relagdo a esses conteudos curriculares da BNCC. O
resultado dessa analise ¢ apresentado no Quadro 2.

Trabalhos relacionados
Conteudos Curriculares BNCC
Pontos Cardeais, calendarios ¢ medidas de tempo T3 T5
Astronautica (foguetes, missdes espaciais) T4, T8, T9 T1, T16
Sistema Sol-Terra-Lua e interagdes T2 -
Forma, estrutura e movimentos da Terra T2, T3, T7 TS5
Composicao, estrutura, localizacdo do Sistema Solar
3 T4 T11
no Universo
Observacao do céu, mapas celestes, constelagdes T15 -
Instrumentos opticos T15 -
Origem e formagao do Universo T14 T10, T11
Evolugao Estelar T13 T6, T10
Astronomia e Cultura T13,T14, T15 T12

Quadro 2 - Aproximacgdes tematicas entre contetidos curriculares da BNCC
e trabalhos de Astronomia em feiras de ciéncias da Univates.
Fonte: dos autores.

A andlise dos contetidos de Astronomia nos resumos evidenciou alguns pontos
interessantes. Em alus@o as categorias curriculares que representam, em boa medida, os
saberes essenciais necessarios a compreensdo basica da Astronomia, percebe-se que
todos os trabalhos podem ser relacionados a um ou mais conjuntos de conteudos,
conforme sistematizado no Quadro 2. Outro ponto a destacar ¢ que temas mais
comumente abordados em ambito escolar (como Sistema Solar, movimentos da Terra e
fendmenos associados), aparecem com menor frequéncia entre os temas de preferéncia
dos estudantes pesquisadores.

Foguetes, Astronautica e viagens espaciais sao os temas preferidos (5
trabalhos), seguidos por objetos de estudo ligados a forma, estrutura e/ou movimentos
da Terra (4 trabalhos), e, ainda, por temas com alguma ligacdo com a cosmologia
(origem do Universo e evolucdo estelar, 6 trabalhos). Nesses casos, alguns resumos
fazem referéncia explicita a viagens interplanetarias ou espaciais, especialmente viagens
a Marte. Aqui, ¢ preciso salientar a provavel influéncia do jornalismo cientifico na
disseminagdo de tematicas contemporaneas da Astronomia e que representam desafios
cientificos e tecnoldgicos que canalizam esfor¢os e investimentos publicos e privados
na sua execucdo. Outra hipotese que emerge da analise dos resumos, em relagdo a
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fatores motivacionais, ¢ que a escolha em investigar temas afins a Astronomia ¢
explicada pelo desejo pessoal dos estudantes, seus interesses e curiosidades e a acolhida
desse desejo por algum professor, o que € consistente com as justificagdes presentes na
literatura (Gama & Henrique, 2010; Langhi & Nardi, 2014). Os trabalhos T8 e T9,
sobre os foguetes Soyuz e Saturno V, respectivamente, citam também a participagdo na
Olimpiada Brasileira de Astronomia como elemento motivacional.

Outro ponto revelado na andlise dos resumos ¢ que, em alguns casos, o titulo
sugere uma amplitude de temas explorados que nao se confirmou no texto que relatou a
pesquisa desenvolvida. E o caso, por exemplo, dos trabalhos T4 e T11. Talvez esse
aprofundamento tenha ocorrido durante o desenvolvimento da pesquisa, mas ndo esta
registrado nos respectivos resumos. Na direcao oposta, a leitura dos resumos evidenciou
o desenvolvimento de pesquisas escolares que contemplaram diferentes tematicas,
abarcando mais de uma categoria curricular do Quadro 2. Inclusive, ha trabalhos que
empreenderam uma abordagem interdisciplinar em suas pesquisas, o que ¢ consistente
com o potencial interdisciplinar da Astronomia, amplamente difundido nos discursos
académicos ou informais. A esse propodsito, Langhi & Nardi (2014), assinalam que uma
das ideias centrais evocadas por pesquisadores brasileiros para pesquisar sobre
Astronomia ¢ seu carater altamente interdisciplinar. Nos trabalhos T3 e T4 - projeto
Eratostenes e Missdo Espacial - o fantastico sistema solar, respectivamente, ha
referéncias explicitas ao carater interdisciplinar e transversal dos temas: “Sabe-se que
um forte motivador de aprendizagem ¢ a escolha de um tema do interesse do aluno e
que permita a transversalidade dele com outras disciplinas” (Spezzia et al., 2012, T4) e
“os alunos entraram em contato com conhecimentos de diversas areas, como historia
antiga, leituras e compreensdo de textos em espanhol, bem como exercicio e aplicacdo
em situagdo pratica de seus conhecimentos em Matematica” (Tonelli et al., 2012a, T3).

Noutros resumos, encontrou-se referéncia explicita a integracdo entre duas ou
mais disciplinas dos curriculos escolares, como € o caso de T2 (Movimentos da Terra e
da Lua) ou TS5 (declinagdo magnética e hora solar/legal). T2, de Ensino Fundamental,
analisou as influéncias da variacdo da inclinagdo da radiac¢do solar nos ciclos bioldgicos
por meio de um modelo pratico desenvolvido em kit LEGO@. As disciplinas integradas
foram Educag¢do Tecnolodgica, Ciéncias e Geografia (Bundrisch et al., 2012). J& T5
relata os procedimentos metodologicos orientados em conjunto por um professor de
Fisica e outro de Geografia. Segundo os autores da pesquisa,

O professor de Fisica e Geografia, conjuntamente, orientaram os alunos
envolvidos a realizarem a determinagdo do meio-dia solar e assim obterem o
momento exato que o Sol cruza o meridiano que determina a dire¢do norte-
sul para aquela localidade. Com uma bussola se determinou o desvio da
orientagdo [...Jem relagdo ao norte geografico. Todos os dados foram
conferidos com aqueles fornecidos pelo Observatorio Nacional para a cidade
de Lajeado/RS (Tonelli et al., 2012b, p. 73).

Esse trabalho pode ser um exemplo bem-sucedido de praticas escolares
relacionadas a Astronomia Observacional, cuja compreensdo basica implica a
interligagdo de conceitos habitualmente trabalhados de forma desconexa em Geografia e
Ciéncias/Fisica.

Um outro nivel de integragdo multidisciplinar é percebido nos resumos dos
trabalhos T1 (Fisica dos Foguetes, EM), T6 (O mundo das Estrelas, EM), T10 (Buracos
Negros, EM) e T13 (Entendendo as estrelas, EF). Nesses trabalhos, os resumos se
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utilizam de termos e conceitos da Fisica na descricdo e andlise do objeto de estudo
investigado. Seria natural supor que a Astronomia contém ou exige Fisica ou, entdo, que
o estudo desta poderia ser contextualizado a partir de fendmenos astrondmicos. No
entanto, sabe-se que nao € isso que ocorre nas praticas escolares. No Ensino Médio,
apesar de todos os esfor¢os, intra e extraescolares, a Astronomia segue preterida e alheia
as aulas de Fisica ou de Ciéncias da Natureza. Por isso, e retomando reflexdes ja tecidas
(Gonzatti et al. 2017), é possivel afirmar que trabalhos de investigagcdo realizados no
ambito da escola basica tensionam praticas e curriculos fortemente inspirados nos
principios positivistas do paradigma da ciéncia moderna:
[...] trabalhamos com a premissa de que esse processo evolutivo e recursivo
de producdao de conhecimento cientifico no dmbito da escola basica pode
suscitar reflexdes e questionamentos sobre a logica dominante na
organizagdo, concepgdo e selecdo do conhecimento escolar. Do ponto de
vista epistemoldgico, o trabalho com temas integradores pressupde outra
logica, em que os conceitos cientificos necessarios a interpretacdo de fatos e

situagdes vdo emergindo na medida em que se avanca no estudo de uma
tematica mais abrangente (Gonzatti et al. 2017, p. 6).

Nessa perspectiva, hd o seguinte registro no trabalho T1 (Tonelli et al. 2011):
"Os topicos de Fisica sdo discutidos a medida que os alunos, divididos em grupos,
desenvolvem a construgdo e necessitam debater e escolher a melhor forma para
construcdo do foguete". Em T6 (Mundo das estrelas), sio mencionadas pesquisas
realizadas pelos estudantes que evidenciam correlacdes entre massa, raio e
luminosidade, bem como a relagdo entre a massa da estrela, seu tempo de vida e sua
evolucdo para ands ou gigantes vermelhas (Immich et al., 2014). No trabalho sobre
buracos negros, (T10), ha men¢do a emissdo de radiacdo, a concepcdo de gravidade
como deformagdo do espago-tempo e as transformagdes da matéria de uma estrela em
termos de variagio da pressdo ou da temperatura (Soares et al. 2015). E importante
comentar que essa ndo ¢ uma abordagem comum no estudo das radiagdes ou da
termodindmica. Elementos de relatividade geral, evocados nessa pesquisa escolar, nao
sdo mencionados explicitamente nas Unidades Tematicas da BNCC.

De modo geral, esses achados empiricos confirmam resultados de estudos
anteriores (Hartmann & Zimmermann, 2009; Francisco & Santos, 2014), de que os
projetos de investigacdo contemplam algum nivel de interdisciplinaridade,
configurando-se como possibilidades curriculares e metodoldgicas para que praticas
interdisciplinares se concretizem e avancem nas escolas. No entanto, precisam ser
analisados com cautela, pois ndo necessariamente indicam mudancas mais profundas
nas praticas escolares. Nesse sentido, Hartmann & Zimmermann (2009) identificaram
que a maioria dos projetos de pesquisa envolvendo feiras de ciéncias ocorriam em
horarios extraclasse.

No conjunto de contetidos alinhados a “Astronomia e Cultura”, ¢ possivel
inferir que ha interdisciplinaridade interna a prépria categoria, na medida em que os
saberes de diferentes povos, culturas e €pocas sdo e foram essenciais para a evolugdo da
Astronomia e demarcam a natureza cultural e socio-historica da ciéncia e do
conhecimento. Essa percepcdo converge com as reflexdes e abordagens inter e
transdisciplinares desenvolvidas por Jafelice e colaboradores (2010). No caso dos
trabalhos T12 (EM), T13, T14, T15 (EF) essa abordagem foi contemplada por meio
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pesquisa de campo com diferentes publicos e pelo resgate de diferentes perspectivas
culturais.

Os autores do trabalho T12, Mitos e Verdades da Astronomia, entrevistaram
estudantes de Ensino Médio de sua escola, diferenciando entre mitos e verdades
cientificas e propondo oficinas praticas nesse nivel de Ensino. Com abordagem similar,
o trabalho T13 fez pesquisa de opinido, concluindo que “as andlises feitas até o
momento permitem afirmar que 73% das pessoas entrevistadas ndo sabiam responder o
que sdo estrelas” e propondo algumas agdes de intervengdo informativas na comunidade
escolar (Heberle et al., 2017). A pesquisa relatada em T14 (Origem e desenvolvimento
do Universo) ouviu estudantes de Anos Finais da escola dos pesquisadores sobre as
diferentes teorias a respeito da formacao/criacdo do Universo, oportunizando debates
sobre as interfaces entre culturas e ciéncia. A pesquisa nominada “clube de Astronomia
Desbravadores do Universo” (T15), além de integrar aspectos de diferentes conjuntos de
conteido - Astronomia Observacional e instrumentos Opticos, promove aproximacoes
com aspectos culturais, por meio da realizagdo de encontros de observagdo do céu e
narrativas de historias e mitos de diferentes culturas associados aos planetas ou
constelagoes (Gil et al. 2018).

Prosseguindo em uma reflexdo sobre praticas multi ou interdisciplinares na
escola, percebe-se que a BNCC-EM faz um esfor¢o em incluir e enfatizar as tematicas
de Astronomia e as correlagdes possiveis com as demais disciplinas que compdem a
area. Nao ¢ intencdo deste trabalho analisar a pertinéncia pedagogica e epistemoldgica
dessa proposta, mas sabemos que quaisquer movimentos de mudancas e inovagdes mais
profundas, na dire¢do de curriculos praticados mais coerentes com o que ¢ defendido na
comunidade cientifica de Educagdo em Astronomia, exigiria esforcos coordenados e
politicas publicas de apoio e qualificagdo docente em processos continuos € conectados
com as necessidades formativas docentes.

Por fim, arrematando essa reflexdo, € preciso situar nosso posicionamento
tedrico sobre a interdisciplinaridade. Entende-se que hé diferentes niveis possiveis de
integracdo entre diferentes disciplinas - multi/pluri, inter ou transdisciplinaridade
(Santomé, 1998; Japiassu, 1976). Ainda que discursos teorico-praticos contrarios a
interdisciplinaridade afirmem que o ensino das disciplinas se tornaria ainda mais
superficial ou ineficiente, ameagando as ciéncias escolares de extingdo (Japiassu, 1976),
¢ fundamental demarcar que ela pressupde a existéncia das disciplinas, mas exige que
ocorram interacdes € cooperagdes mutuas que permitam superar a fragmentacao do
saber:

Se educadores e pesquisadores ainda estdo mal preparados para superar a
pedagogia da dissociagdo do saber, ¢ porque ndo se ddo conta — de que todo
aprofundamento especializado, longe de conduzir a um fracionamento do
saber, favorece a descoberta de multiplas interconexdes; o esfacelamento das
disciplinas sera explicado, em boa medida, pelos preconceitos da mentalidade
positivista [...] (Japiassu, 1976, p. 34).

Em uma abordagem historica da interdisciplinaridade, Santomé (1998) afirma
que “a desqualificagdo e atomizagdo de tarefas no ambito da producdo também foi
reproduzida no interior dos sistemas educacionais”. No entanto, as mudancas nas
relagdes em nivel global, em que se acentuam a intercomunicagao e interdependéncia da
economia dos paises, bem como a emergéncia de novos campos de saber que
extrapolam as fronteiras disciplinares das ciéncias tradicionais, passam a exigir outro
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paradigma que seja capaz de abordar e resolver, transversal e sistemicamente,
problemas de natureza complexa que a ciéncia moderna pulverizada em disciplinas
estanques ¢ incapaz de resolver (Japiassu 1976).

A Astronomia, desde seus primordios, até os dias atuais, ¢ rica em exemplos da
interdependéncia e interconexdo entre conhecimentos e saberes que permitiram sua
evolugdo como ciéncia interdisciplinar. Um dos desafios para o Ensino de Astronomia ¢
(re)conquistar, na cultura escolar, espagos para a abordagem dessa ciéncia, em
permanente dialogo com outras ciéncias que compdem os curriculos.

6 Conclusoes

Participar de projetos de investigagdo escolar que culminam, ou ndo, com
participacdes em feiras de ciéncias - configura-se como iniciativa que pode catalisar
outros modos de conceber, organizar e desenvolver praticas e conhecimentos escolares
e, a0 mesmo tempo, aprimorar ¢ elevar o nivel da educagao cientifica dos estudantes
que empreendem essas investigacdes. No caso especifico do Ensino de Astronomia,
parece plausivel inferir que o trabalho com projetos de pesquisa em nivel escolar abre
espaco para explorar curiosidades dos estudantes sobre diferentes tematicas dessa
ciéncia, 0 que nem sempre ocorre nas praticas escolares.

A analise realizada permite tecer algumas considera¢des. A primeira ¢ que o
volume de trabalhos que envolvem Astronomia ainda ¢ timido quando comparado ao
total de trabalhos apresentados em nove edigdes de feira. De 595 pesquisas ao longo de
nove anos, apenas 16 versam sobre temas de Astronomia, o que representa 2,7% do
montante de trabalhos. Varios motivos podem estar associados a essa constatagdo. No
entanto, o que nos parece mais significativo € que parece nao haver uma influéncia das
diretrizes curriculares nesse processo. Como as proprias motivagdes anunciadas em
alguns trabalhos evidenciam, o gosto pela tematica parece ser o elemento principal
nessas escolhas. A falta de tradicdo do estado do RS em fomentar o ensino dessa
ciéncia, no ambito estadual, também poderia explicar essa baixa incidéncia, porque
conteidos com pouca visibilidade nos curriculos e préaticas tendem a ser menos
explorados em projetos de investigacao escolares, quando eles ocorrem.

Do ponto de vista de curriculos, a andlise revelou que as teméticas investigadas
em boa medida incluem, contemplam ou até extrapolam conteidos e conhecimentos
considerados como essenciais no campo da Educag¢do em Astronomia e contemplados
em alguma medida na BNCC. Oito trabalhos analisados envolvem mais de um conjunto
de contetido, conforme sistematizado no Quadro 2, o que corrobora com reflexdes
tedricas prévias de que projetos de investigagdo extrapolam habilidades e contetidos
habitualmente trabalhados nas salas de aula e contribuem para a educag¢ao cientifica dos
estudantes (Maldaner & Zanon, 2004; Hartmann & Zimmermann, 2009; Francisco &
Santos, 2014; Gallon et al., 2019; Gewehr et al., 2020, entre outros).

No que diz respeito a abordagens interdisciplinares, foi possivel perceber
evidéncias de algum nivel de integracdo ou cooperacdo entre diferentes ciéncias em
varios trabalhos analisados. Dois fatores principais podem ser evocados para explicar
esse resultado. Um deles ¢ a natureza interdisciplinar marcadamente associada aos

\

discursos e justificagdes relativas a Astronomia, aspecto corroborado na andlise
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documental dos resumos. Outro fator que poderia justificar essa caracteristica ¢ a
abordagem metodoldgica dos trabalhos. A concepcao e o trabalho com projetos de
pesquisa em nivel escolar tendem a deslocar o foco dos contetdos disciplinares para
objetos ou situacdes de estudo que extrapolam a formagdo disciplinar (Maldaner &
Zanon, 2004; Hartmann & Zimmermann, 2009; Gonzatti et al., 2017) e que, portanto,
exigem algum nivel de integragdo de conceitos de areas distintas para construir
conclusdes e analisar resultados em torno dos problemas investigados.

Ademais, cabe ressaltar o silenciamento da BNCC quanto as abordagens e
praticas interdisciplinares. Embora esse documento encontre inspiragdo nos
pressupostos do ensino por investigagdo, como demonstrado por Sasseron (2018) e
inclua saberes de Astronomia considerados essenciais no ambito do Ensino de
Astronomia na Educagdo Bésica, ele ¢ omisso em apontar caminhos, aos docentes, em
como realizar a integra¢do horizontal das tematicas (intra ou inter-areas) ou em como
garantir a complexificagdo dessas tematicas ao longo da escolarizagdo. Concordando
com Sasseron (2018), ¢ possivel supor que os docentes elaborem suas proprias
estratégias e que parte dessas lacunas possam estar sendo superadas por meio das
praticas docentes e dos curriculos praticados. No que concerne a abordagens
interdisciplinares para o Ensino de Astronomia, os trabalhos como o de Jafelice (2010),
Brito & Massoni (2019); Longhini et al., (2016) e Cordani (2009) s3o especialmente
inspiradores, pois trazem sugestdes de praticas e conceitos sob uma perspectiva
sistémica e integradora, configurando-se como excelentes materiais de apoio a pratica e
a formacao docentes.

Na confluéncia dessas consideragdes, pode-se afirmar que as feiras de ciéncias
tém atendido com éxito aos multiplos papéis que lhes sao atribuidos. No contexto desse
trabalho, ndo ¢ exagero afirmar que esses espagos parecem seguir sendo “odsis” onde
estudantes e professores experimentam novas experiéncias de pesquisa, de iniciagdo
cientifica e de aprendizagem e onde encontram lastro para extrapolar e pesquisar
tematicas historicamente negligenciadas nos curriculos escolares brasileiros.
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